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AUSTRAK 
Static Bollard Pull adalnh hcsarnya ga.va maksimal yaug bisa di berikan 
okh sdHlah kap<d lunda, kc b~1HIH yang akan ditnrik pada kondisi tert~ntu. 
lksaran ini ndaluh besaran yang sangat penting artinya, pada saat pcrencanaan 
kapal lunda baik kapal Tunda Samudcra maupun kapal Tunda Pclabuhan. Dalam 
Tugas /\khir ini, dicari Static Bollard Pull kapal tunda yang cocok untuk 
Pelabuhan Palcmbang. Dimana dari Static Bollard Pull ini , kita bisa mcncari 
Break llorsc Power ( BliP ) mesin induk yang dibutuhkan, serta mercncanakan 
ukuran utama kapal tunda. 
Herdasarkan perhitungan Static Bollard Pull , maka dapat disimpulkan 
bahwa Break llorse Power ( BlIP ) mesin induk kapal tunda yang di butuhkan 
Pelabuhan Palcmbang adalah 1000 BliP ( 1 x 500 BliP ) dengan Static Bollard 
Pull 175~4 Ton. 
v 
ABSTRACT 
Static 11ollard Pull is maximal force that can be produce by tug boat to tow 
ship under certain condition. Static Bollard Pull play an important role when we 
design a ocean going tug boat as well as harbour tug boat. In this Final 
Assignment , v;c try to find Static 11ollard Pull of the tug boat which suitable for 
Pakmbang Port. From Static !3ollard Pull , we can find Break llorsc Power 
( BliP) or the main engine and calculate principal dimension of the tug boat. 
Base on Static l3ollard Pull calculation, \-Ve can make conclusion that 
Break llorse Power of main engine which suitable for Palembang Port is I 000 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
1. 1. Latar Belakang. 
Dalam melaksanakan aktivitasnya, pelabuhan Palembang membutuhkan 
kapal-kapal tunda. Kapal-kapal tunda tersebut digunakan untuk mendorong kapal 
lain pada saat proses penyandaran, dan menarik kapal dari perairan pelabuhan 
yang ramai ke perairan yang aman maupun sebaliknya. 
Pada kenyataannya, pcnyediaan jasa penundaan di pelabuhan Palembang 
dilakukan oleh perusahaan lain yaitu PT. Putra Samudera. Pihak pelabuhan 
mendapatkan 27% dari total biaya penundaan untuk satu kali penundaan. Adapun 








NAMAKAPAL GRT DAYA MESlN TAHUN p L D 
PEMBUATAN 
TB TERATAI 213 2 X 1100 PK 1999 27,64 M 8,6M 3,7M 
TB MAWAR 250 2 X 900 PK 1973 27,65 M 8,25 M 3,7\1 
TB. KATEUA 195 2X 16SOPK 1968 25,5 M 8,6M 3,8M 
TB. BINT Al"JG MUS! ISO 2 X 1200PK 1968 25,05 M 8,2 M 3,8 M 
( Sumbcr De\ lSI Kepanduan Pelabuhan Pah:mhang l 
Tabel 1.1 . Annada Kapal Tunda di Pelabuhan Palembang 
Adapun permasalahan yang dihadapi saat in i oleh PT. Putra Samudera 
sebagai penyedia jasa penundaan di Pelabuhan Palembang adalah sebagai 
benkut: 
I. 2 dari 4 armada yang dimiliki sudah cukup tua ( TB. Katelia dan TB. Bintang 
Musi ), biaya perawatan lebih besar jika dibandingkan dengan TB. Teratai dan 
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TB. Mawar, hal ini menyebabkan profit yang dihasilkan sedikit j ika 
dibandingkan dengan ~apal tunda lain ( TB. Teratai dan TB. Mawar) 
2. Dengan diterapkannya AFTA pada tahun 2003, maka diperkirakan akan 
teijadi pcningkatan jumlah arus kapal-kapal yang masuk ke Pelabuhan 
Palembang di tahun-tahun yang akan datang. Hal ini akan menyebabkan 
kebutuhan kapal tunda juga akan semakin bertambah : 
Olch karena itu PT. Putra Samudera harus mengambil langkah nyata guna 
mcngatasi masalah-masalah tersebut. Adapun saat ini pihak PT. Putra Samudera 
bisa memilih salah satu dari 3 altematif penyelesaian masalah. Ketiga altematif 
tcrsebut antara lain : 
I. Mempertahankan 2 armada yang sudah cukup tua ( TB. Katelia dan TB. 
Bintang Musi ), dengan konsekwensi keuntungan yang akan didapatkan akan 
semakin bcrtambah kecil, mengingat biaya perawatan akan terus bertambah 
seiring bertambahnya umur kapal. 
2. Mengadakan kapal baru untuk mengganti armada kapal tunda yang sudah 
cukup tua ( TB. Katelia dan TB. Bintang Musi ). 
3. Membel i kapal bekas untuk mengganti armada kapal tunda yang sudah cukup 
tua ( TB. Katelia dan TB. Bintang Musi ), dengan catatan bahwa kapal bekas 
yang akan di beli harus memiliki karakteristik yang lebih baik jika 
dibandingkan dengan kapal-kapal yang akan diganti. Selain itu spesifikasi dari 
kapal tunda tersebut harus sesuai jika dioperasikan di Pelabuhan Palembang. 
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Dari latar belakang masalah diatas, penulis mencoba mengambil alternatif 
ke-2, dengan mengadakan kapal baru yang sesuai untuk Pelabuhan Palembang 
sebagai judul tugas akhir. 
1.2. Perumusan Masalab. 
Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Bagaimana mencari Static Bollard Pull Kapal tunda yang sesua1 untuk 
Pelabuhan Palembang. 
2. Membuat design ( prototipe ) kapal tunda yang sesuai dengan kondisi yang 
ada di Pelabuhan Palembang. 
1.3. Pembatasan Masalah. 
Untuk mengarahkan pembahasan agar lebih efektif dan efisien, maka 
dalam penelitian Tugas Akhir ini diberikan batasan dari permasalahan sebagai 
bcrikut : 
I. Pembahasan dikhususkan untuk kapal tunda yang sesuai untuk dioperasikan di 
Pelabuhan Palembang. 
2. Spesifikasi yang di rancang meliputi rencana garis serta rencana urn urn. 
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1.4. Tujuan Penelitian. 
Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 
1. Menghasilkan sebuah referensi bagi PT. Putra Samudera sebagai penyedia 
jasa penundaan, dalam mengatasi pennasalahan yang dihadapi, dengan 
membuat sebuah prototipe kapal tunda yang sesuai dengan kondisi dan 
potensi yang ada di Pelabuhan Palembang. Dimana hasil penelitian ini bisa 
dijadikan sebagai bahan pertimbangan dalam memilih ketiga altematif 
pemccahan masalah yang dihadapi oleh PT. Putra Samudera. 
1.5. Mctodologi Penclitian. 
Metodologi yang dipergunakan dalam penelitian Tugas Akhir ini adalah : 
I. Metode Pustaka. 
Metode ini dilakukan dalam bentuk studi literatur untuk merangkum teori-
teori dasar serta acuan-acuan umum maupun khusus yang akan 
dipergunakan dalam analisa pennasalahan. 
2. Pengumpulan Data. 
Pengumpulan data dilakukan guna memperoleh data-data lapangan yang 
akan dipergunakan sebagai acuan dalam analisa. Pengumpulan data 
dilakukan dengan cara : 
a. Pengamatan langsung di lapangan. 
b. Wawancara kepada pihak-pihak yang terkait. 
Adapun data yang diperlukan untuk penelitian Tugas Akhir ini antara lain : 
a. Kondisi wilayah perairan dan Pelabuhan Palembang. 
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b. Perkembangan arus kunjungan kapal yang ada di Pelabuhan 
Palembang. 
3. Analisa. 
Pada tahap ini dilakukan analisa terhadap data-data yang diperoleh di 
lapangan dengan mengacu pada teori-teori serta acuan-acuan pada langkah 
pertama untuk mengarah pada tujuan penelitian Tugas Akhir. 
4. Kesimpulan. 
Pada tahap ini dilakukan pengambilan kesimpulan dari hasil analisa yang 
dilakukan sesuai dengan tujuan dari penelitian Tugas Akhir. 
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BABII 
TINJAUAN KONDISI PELABUHAN 
PALEMBANG 
2.1. Gamba ran Umum. 
I. Letak 
Pelabuhan Palembang terletak di sungai Musi Sumatera 
Selatan, kira- kira 60 mil dari muara pada posisi 02°59'08. LS -
104°46" BT. 
2. Keadaan Hidro - Oceanografi. 
a) Hidrografi 
Pelabuhan Palembang terletak pada sungai Musi yang sangat 
dipengaruhi oleh pasang surut. Sepanjang sungai terdapat rawa, 
sawah pasang surut, dan bangunan dengan dasar sungai berlumpur. 
Pada waktu kemarau panjang ( ± 3 - 4 tahun sekali ) terjadi kabut 
tebal ( batas pandang max 25 m ). Pada musim hujan, air sungai 
keruh dan banyak sampah tennasuk kayu besar hanyut dari hulu 
sungai yang membahayakan pelayaran. Pelabuhan Palembang 
terdiri dari beberapa dermaga, seperti dermaga umum dan dermaga 
minyak. Tempat kaJ'al menunggu pandu di muara sungai musi ± 60 
mil dari Pelabuhan Palembang. 
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b) Gelombang. 
Gel om bang tertinggi 1 - 2 m terjadi bulan nopember - Pebuari. 
c) Arus. 
Kecepatan maksimum arus bukan pasut 18,8 m/menit ( 0,6 
Knot ) dengan arah utara. Sedangkan arus pasut maksimum 2,3 
Knot dengan arah 177°. 
3. Daerah Pelabuhan. 
a) Alur : Panjang 
Lebar minimum 
Kedalaman minimum 
: 111 ,12m 
: 120m 
: 4,9 mLWS. 
Keadaan tanah dasar pasir / lumpur. 




: 10 mLWS. 
Keadaan tanah dasar pasir /lumpur. 
c) Daerah pandu 
Koordinat batas : 1. 03°01'30" LS- 104°44'10" BT 
2. 02°10'50" LS- 104°58'10" BT 
d) Tanah Pelabuhan. 
Daerah lingkungan kerja pelabuhan : 1.005,985 Ha. 
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e) Fasilitas Pelabuhan. 
Type : Pelabuhan taut, Kelas II diusahakan 
Ukuran kapal maksimum yang dapat masuk ke pelabuhan 
Panjang : 181m 
Batas tonnase kapal wajib pandu: 225m3 keatas. 
f) Fasilitas. 
Tempat sandar. 
a) Dermaga A-I : Panjang : 476m 
Lebar : lOrn 
Kedalaman : 7 mLWS. 
b) Dermaga Serba Guna : Panjang : 180m 
Lebar : 19,5 m 
Kedalaman : 9mLWS 
c) Dermaga PPL 3 i1ir : Panjang : 80m 
Lebar :4m 
Kedalaman : 2 mLWS 
d) Dermaga PPL Su Lais : Panjang :185m 
Lebar :24m 
Keda1aman : 2 mL WS 
e) Dermaga Breasting Da1pin : Panjang : 7,8m 
Lebar :5,6 m 
Kedalaman : 9 mLWS 
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g) 
f) Dermaga Kapal Lokal : Panjang : 20m 
Lebar :12m 
Kedalaman : 3,5 mLWS 
2 Alat Bongkar Muat. 
a) Forklift 
b) Crane 
c) Top Loader 




2 Kapal tunda 
: 18 buah kapasitas 2 - 15 ton 
: 6 buah kapasitas 15 - 25 ton 
: 1 buah kapasitas 30 ton 
: 2 buah kapasitas 45 ton. 
:2 buah. 
: 24 jam tersedia pandu bandar dan pandu 
I aut. 
: tersedia 4 buah . 
3 Air tawar :- 800 ton/ hari dengan pipa. 
- 100 ton dengan tongkang. 
4 Kemampuan bongkar muat 15 ton/ gang/ jam. 
2. 2. Perkcmbangan Arus Kuojuogao Kapal di Pelabubao Palembang . 
Pelabuhan Palembang termasuk pelabuhan strategis. Pelabuhan strategis 
adalah pelabuhan yang dianggap telah dilengkapi dengan berbagai fasilitas 
modem , diantaranya fasilitas untuk pelayaran angkutan peti kemas, barang curah, 
barang urn urn dan penumpang serta mempunyai kepadatan pergerakan kapal. 
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Perkembangan data bongkar muat barang di pelabuhan palembang dari 
tahun ke tahun mengalami fluktuasi. Namun secara umwn mengalami 
peningkatan. Adapun barang-barang yang di bongkar dan dimuat di Pelabuhan 
Palembang antara lain sebagai berikut : Beras, Alat berat, Pupuk, Batu bara, 
Semen, Plywood, Kayu gergajian, Aspal, Biji sawit, BBM, Spare Part, Udang, 
Kopi, Minyak tanah, BBM non CPO, Gula pasir, Garam, Terigu dan lain-lain. 
Kunjungan kapal disuatu pelabuhan merupakan salah satu indikator yang 
dapat menggambarkan tingkat kesibukan aktifitas suatu pelabuhan. Data 
kunjungan kapal yang di lengkapi dengan data GT ( Gross Ton ) akan sangat 
bennanfaat untuk digunakan sebagai salah satu variabel dalam menganalisis 
aktifitas suatu pelabuhan. Data GT kapal yang berkunjung di suatu pelabuhan 
akan menggambarkan besar kecilnya suatu pelabuhan dan data GT dapat 
melengkapi data frekwensi kunjungan kapal. 
Secara rinci kunjungan kapal dan GT kapal untuk Pelabuhan Palembang 
dari tahun 1996 sampai dengan tahun 2001 dapat dilihat pada lampiran A. Data 
tersebut tidak termasuk kapal-kapal yang panjangnya lebih kecil dari 71 m, yang 
tidak memerlukan jasa penundaan ( Sumber Devisi Kepanduan Pelabuhan 
Palembang ). 
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Peramalan nilai dari suatu variabel atau beberapa variabel pada masa yang 
akan datang sangat diperlukan sebagai dasar atau pedoman dalam pembuatan 
rencana yang menyangkut masa mendatang. Hal seperti ini adalah berlaku bagi 
setiap organisasi yang menginginkan tercapainya ketahanan usaha, efisiensi, dan 
efckti fit as yang mantap. [Nasution, 1996] 
3.1.1. Analisis deret berkala (Time series). 
Mctodc pcramalan pada umumnya mempunyai dua tugas dasar yaitu : 
analisis dcret data dan selcksi model peramalan (yaitu : metode khusus di dalam 
kelompok umum tersebut) yang paling cocok dengan deret data tersebut. Jadi 
misalnya dalam pemakaian metode pemulusan (smoothing), analisis deret data 
untuk memcriksa adanya faktor musiman (seasonality) akan membantu penetapan 
mctode pcmulusan tertentu yang dapat menangani ada-atau-tidaknya pengaruh 
musiman tersebut [Spyros Makridakis dkk, 1993]. 
Langkah pcnting dalam pemilihan metode deret berkala (time series) yang 
tepat adalah dcngan mempertimbangkan jenis pola data, sehingga metode yang 
paling tepat dcngan pola tcrsebut dapat diuji. Pola data dapat dibedakan menjadi 
em pat jenis yaitu : 
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• Pola horisontal (H) teijadi bilamana nilai data berfluktuasi 
disekitar nilai rata-rata yang konstan. Deret seperti ini adalah 
"stasioner" terhadap nilai rata-ratanya. 
• Pola musiman (S) teijadi bilamana suatu deret dipengaruhi oleh 
faktor musiman (misalnya kuartal tahun tertentu, bulanan atau 
hari-hari pada minggu tertentu). 
• Pola siklis (C) teijadi bilamana datanya dipengaruhi oleh 
fluktuasi ekonomi jangka panjang scperti yang berhubungan 
dengan siklus bisnis. Penjualan produk seperti mobil, baja, dan 
peralatan utama lainnya menunjukkanjenis pola ini. 
• Pola trend (T) teijadi bilamana terdapat kenaikan atau 
penurunan sekuler jangka panjang dalam data. 
Dalam tugas akhir ini, angka-angka peramalan mengenai jumlah 
kunjungan kapal dan tonnase kapal di Pelabuhan Palembang sangat diperlukan, 
sebagai dasar dalam memperkirakan rata-rata tonnase kapal dimasa-masa yang 
akan datang. 
Kesalahan yang terjadi dalam memperkirakan rata-rata tonase kapal 
dimasa-masa yang akan datang, dapat mengakibatkan timbulnya permasalahan 
kelebihan atau kekurangan besamya BHP kapal tunda. Oleh karena itu 
kemungkinan teijadinya permasalahan tersebut dapat ditekan serninim mungkin 
dengan menggunakan metode peramalan (forecasting) yang tepat. 
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3.1.2. Metodc Tiga Parameter dari Winter (Winter's Model). 
Metode Winter didasarkan atas 3 (tiga) persamaan yaitu persamaan unsur 
stasioner, persamaan unsur trend, dan persaman unsur musiman. Ketiga unsur 
tersebut berturut-turut dapat dinyatakan dalam persamaan dasar untuk metode 
Winter sebagai berikut : 
F1 = a_1_+(1-aXF +T ) I 1-1 1- 1 
t - m 
(3.1) 
Tl = P(F, - F,_l )+ (1- /3)1~-1 (3.2) 
(3.3) 
dimana: 
t = periode/bulan 
= 1,2,3, ... n, n = banyaknya data 
r = banyaknya selanglrange periode ke depan dari t 
. . 
m = panJang mustm 
a = angka pemulusan pertarna 
f3 = angka pemulusan trend 
r = angka pemulusan musiman 
F1 =basil pemulusan total untuk periode t 
A1 = data aktual untuk peri ode t 
T1 =trend untuk periode t 
11 = pemulusan untuk periode t 
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Berdasarkan basil ketiga persamaan tersebut, maka didapat sebuah model prediksi 
yaitu : 
(3.4) 
Konstanta a , f3 dan r ditentukan dengan jalan try and error untuk 
mcminimumkan nilai MSD (Mean Square Deviation) 
MSD = "L(ft- AtY (3.5) 
n 
Model prcdiksi yang optimal adalah yang mempunyat MSD mmtmum dari 
bcberapa kali pcrcobaan. 
3.2. Mctodc Pcrcncaoaan Kapal. 
Pada saat ini, ada 4 · metode perencanaan kapal yang dikembangkan 
berdasarkan teori dan pengalaman yang dikombinasikan satu dengan yang 
lainnya. Mctode tcrscbut antara lain. 
a).· Metodc Pcrbandingan (Method of Comparison). 
Metodc ini digunakan dalam merencanakan kapal baru yang memiliki 
ukuran utama sama, tetapi sifat-sifatnya diperbaiki. Dasar pemikirannya adalah 
mcrencanakan kapal yang diusahakan Iebih baik dari kapal yang telah ada ( kapal 
pcmbanding ), sehingga lebih banyak didasarkan pada pengalaman perencana 
sendiri. 
b). Metode Statistik ( Method of Statistic ). 
Metodc ini tidak tergantung langsung dari kapal pembanding. Kita 
mendapatkan statistik ini dengan menganalisa dari beberapa kapal-kapal modem. 
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Umumnya metode ini dipakai untuk memecahkan masalah tunggal, contohnya 
perhitungan ukuran utama. 
c). Metode Iterasi (Method ofTrial and Error). 
Mctodc ini scring dipakai untuk mendapatkan ukuran utama kapal. 
Ukuran utama kapal didapat setelah melakukan beberapa kali ulangan 
perhitungan ( Trial and Error). 
d). Method of Complex Solution. 
Jarang dipakai dalam merencanakan kapal kecuali dikombinasikan dengan 
mctode yang lain. Ukuran utama didapat dengan perhitungan dari persamaan 
matematika yang pasti. 
3.3. Analisis Rcgresi. 
Analisis Regrcsi adalah metode statistika yang digunakan untuk 
mcmodelkan variabel respon Y sebagai fungsi dari sejumlah variabel bebas X1 
sampai dengan Xk yang dapat digambarkan dalam persamaan umumnya sebagai 
berikut: 
Yi = a + bX1 + ei untuk i = 1 ,2, ... ,n, (3.6) 
dimana a dan b adalah parameter-parameter tetap (tetapi tidak diketahui) sebagai 
variabel random, ei adalah kesalahan taksiran untuk observasi ke-i dan merupakan 
variabel random. 
Tujuan dari analisis regresi adalah mencari suatu fungsi yang dapat 
menghubungkan scmua variabel tak bebas Y dengan scmua variabol bcbas X, 
dimana variabel tak bebas adalah variabel yang tidak dapat berdiri sendiri, 
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melainkan bcrhubungan dengan yang lainnya dan dipengaruhi oleh variabel 
lainnya dan variabel bebas adalah variabel yang dapat berdiri sendiri [Spyros 
Makridakis dkk, 1993]. 
3.3.1 Rcgrcsi Linicr Scdcrhana 
Dalam hal ini digunakan metode kuadrat terkecil. Dimana model prediksi 
yang diperoleh berupa persamaan garis sederhana berorde 1 (satu) yaitu: 
(3.7) 
Dimana: 
Yi = prediksi jumlah penumpang tahun ke-i 
Xi = keterangan waktu (tahun ke-i) 
= 1, 2, 3, ...... n 
b = gradien/slopelkemiringan dari kumpulan data 
n n n 
n* I Xi• Yi- IXi• IYi 
= 
1•1 1=1 /el (3.8) 
a = perpotongan dari kumpulan data terhadap (sumbu) Y 
(3.9) 
dimana: 
y =-'·-1_ ; rata-rata jurnlah Y 
n 
X . = /•I ~ rata-rata jumlah X 
n 
n = banyaknya data 
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3.3.2 Lincarisasi Kurva Tidak Linear 
Dalam kenyataan sering kita jumpai bahwa plot titik-titik pada sistem 
koordinat mempunyai kecenderungan berupa kurva lengkung ( exponensial), 
sehingga perlu dilakukan transformasi koordinat sedemikian rupa sehingga 
ploting data bisa dipresentasikan dalam kurva linear. 
• Pcrsamaan berpangkat. 
Persamaan berpangkat dapat diberikan dalam bentuk sebagai berikut : 
Y=aX" (3.10) 
dimana: 
adanb = koefisien konstan. 
Persamaan tersebut dapat dilinearkan dengan menggunakan fungsi 
logaritma sehingga menjadi: 
logY = b log X+ log a (3.11) 
yang merupakan hubungan logaritmik antara log Y dan log X. Persamaan 
tersebut membentuk garis lurus dengan kemiringan b dan memotong sumbu 
log Y pada log a. 
• Fungsi Eksponential. 
Fungsi Eksponential dapat dibcrikan dalam bentuk sebagai berikut : 
Y=a.ebx ( 3.12) 
Dirnana: 
a dan b adalah konstanta. 
Persamaan tersebut dapat dilinearkan dengan menggunakan fungsi logaritrna 
natural sehingga menjadi : 
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Ln Y = Ln a + bx Ln e (3.13) 
Oleh karena Ln e = 1, maka : 
Ln Y = Lna+ bx ( 3.14 ) 
Yang merupakan hubungan logaritmik antara Ln Y dan X. Persamaan tersebut 
mempunyai bcntuk garis lurus dengan kemiringan b dan memotong sumbu Ln Y 
pada Ln a 
3.3.3 Analisa Korelasi 
Untuk mengetahuj derajat hubungan linear antara suatu variabel dengan 
variabel lain, digunakan analisa korelasi. Dan untuk mengukur ketepatan garis 
regresi (keeratan) dalam menjelaskan hubungan antara suatu variabel dengan 
variabellain, sckaligus juga untuk mengetabw arah hubungan antara dua variabel, 
dapat digunakan koefisien determinasi (r) dan koefisien korelasi (r), dimana 
dapat diperolch dengan formula ~ 
dimana: 
rz = I(r -r)- I(r -r} 
I(r-r) 
r = .[;2 
r = Besamya koefisien deterrrunasi sampel 
r = besamya koefisien korelasi sam pel 
Y = nilai variabel Y dari data yang diketahui. 
Y = nilai rata-rata variabel Y dari data yang diketahui. 
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1\ 
Y = Nilai variabel Y pada persamaan yang sedang diselidiki koefisien 
korelasinya. Diperoleh dengan memasukkan X ke persamaan 
yang diperoleh. 
Koefisien detcrminasi berlaku 0 ~ ~ ~ 1 , sehingga untuk koefisien korelasi 
didapat hubungan - 1 ~ r ~ + 1. Barga r = -1 menyatakan adanya hubungan 1 inier 
sempuma tak langsung antara X dan Y, sedangakan harga r = + 1 menyatakan 
adanya hubungan tinier sempuma langsung antara X dan Y. Apabila harga r = 0 
berarti antara dua variabel tersebut tidak ada hubungan tinier. Koefisien korelasi 
ini juga dapat digunakan untuk memi1ih suatu persamaan dari beberapa alternatif 
yang ada, dengan memilih persamaan yang memiliki koefisien korelasi yang 
terbesar. 
3.4.Pcrhitungan Tahanan dengan Metode Guldbammer dan Harvald. 
Tahanan R dan daya efektif P E untuk kapal baru dapat dihitung dengan 
memakai persamaan : 
R = Cr ( 0,5 p V2 S ) ( N ) 
PE = R v (KW) 
Dalam hal ini Gr ( Koefisien tahanan total ) adalah : 




CF = Koefisien tahanan gesek dan dapat dihitung dengan 
memakai persamaan berikut : 
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0,075 ( 3.19 ) 
C" = Koefisien tahanan tambahan . 
p = Massa jenis zat cair ( t I m3 ). 
V = Kecepatan kapal ( m/s ) 
S = Luas permukaan basah ( m2 ). 
S dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut ini ( Mumford) 
s = 1,025Lpp(CbB+ 1,7T). ( 3.20) 
TEKNIK PERKAPALAN JiTK - ITS Ill- 10 

'f'(!(iASAK/-111? (KP 1701) 
BABIV 
PENENTUAN STATIC BOLLARD PULL, 
UKURAN UTAMA DAN LINES PLAN 
KAPALTUNDA 
4.1 Pcrhitungan Static Bollard Pull. 
Static Bollard Pull adalah jumlah gaya yang bisa di berikan oleh kapal 
lunda ke sebuah bcnda yang akan ditarik, pada kondisi tertentu. Dalam 
mcrcncanakan kapal tunda, besaran ini rnenjadi acuan dalarn rnencari dan 
mcmilih Break Horse Power ( BHP) rnesin yang akan cligunakan. 
13csarnya Static Bollard Pull yang harus dirniliki oleh sebuah kapal 
tunda, baik kapal tunda pelabuhan maupun kapal tunda samudera didasarkan 
pada bcsarnya tahanan dari kapal atau bcnda yang akan ditarik pada 
kcccpatan tarik maksimal. 
Pada perencanaan kcbutuhan Static Bollard Pull untuk kapal tunda 
pclabuhan ini, besarnya tahanan dari kapal atau benda yang akan ditarik 
dipcroleh dari bcberapa jcnis kapal yang masuk ke pelabuhan, dalam hal ini 
Pelabuhan Palembang. Jcnis kapal yang masuk kc Pelabuhan Palembang 
antara lain General Cargo, Container, Bulk Carrier, Passanger, Tanker, Barge 
dan Tongkang. 
Dalam perhitungan tahanan, kecepatan tarik maksimum direncanakan 
5 Knot. Tahanan terbcsar yang dihasilkan dari bcbcrapa jenis kapal yang akan 
ditarik, dijadikan acuan dalam penentuan besarnya Static Bollard Pull yang 
dipcrlukan. 
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Selain tahanan, dalam menentukan besamya Static Bollard Pull yang 
diperlukan adalah Keputusan Menteri Perhubungan No. KM 92 I PR 302 I 
Phb.85, tentang penyesuaian tarif jasa kepelabuhanan, untuk pelabuhan !aut 
yang diusahakan. Keputusan Menteri Perhubungan tersebut antara lain 
sebagai berikut : 
Bab 2 Pasal5 
Kapal-kapal yang berolah gerak di daerah pelabuhan, untuk pertimbangan 
keselamatan dikenakan wajib tunda dengan ketentuan sebagai berikut : 
a) Panjang sampai dengan 70 m dibebaskan dari waj ib tunda. 
b) Panjang 71 m sampai dengan 100 m wajib ditunda minimal 1 kapal 
tunda denganjurnlah daya 600 PK sampai dengan 1200 PK. 
c) Panjang 101 m sarnpai dengan 150 m wajib ditunda minimal 2 kapal 
tunda denganjumlah daya 1700 PK sampai dengan 3400 PK 
d) Panjang 151 m sarnpai dengan 200 m waj ib ditunda minimal 2 kapal 
tunda denganjumlah daya 5000 PK sampai dengan 10000 PK. 
e) Panjang 201 m keatas wajib ditunda minimal 4 kapal tunda dengan 
jurnlah daya minimal I 0000 PK. 
Adapun langkah-1angkah penentuan Static Bollard Pull yang 
dibutuhkan adalah sebagai berikut : 
1. Meramalkan GRT kapal yang masuk ke Pelabuhan Palernbang untuk 20 
tahun yang akan datang, dengan metode Winter rnenggunakan Software 
Quantitatif System ( 1-lasil LGRT kapal ). 
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2. Meramalkan Unit kapal yang masuk ke Pelabuhan Palembang untuk 20 
tahun yang akan datang, dengan metode Winter menggunakan Software 
Quantitatif System ( Hasil 1:N kapal ) 
3. Mencari rata-rata GRT yang masuk ke Pelabuhan Palembang untuk 20 
tahun yang akan datang · 
GRT = LGRT = 2707 ton. 
1:N 
4. Dicari ukuran utama kapal yang masuk ke Pelabuhan Pal em bang dengan 
GRT 2707 ton, dengan metode statistik dari berbagai kapal pembanding. 
Sehingga di peroleh ukuran utama dari kapal Cargo, Container, Bulk 
Carrier, Passanger, Tanker dan Barge . 
5. Mencari tahanan dari kapal-kapal tersebut setelah di ketahui besaran L, 8, 
H, T dengan Metode Guldhemer dan Halvard. Besamya tahanan tersebut 
dijadikan sebagai salah satu bahan pertimbangan dalam menentukan 
besamya BHP yang dibutuhkan pada langkah 6. 
6. Mencari BHP mesin yang sesuai, dengan cara menghitung Static Bollard 
Pull dari beberapa BHP mesin yang ada di pasaran ( Merk Yanmar ) 
dengan rum us pendekatan sebagai berikut : 
BP - BHP X 1,3 
100 
sehingga BHP= BP x 100 
1.3 
Besarnya BHP mesin yang dihitung Static Bollard Pullnya ditentukan 
berdasarkan Keputusan Menteri Perhubungan No. KM 92 I PR 302 I 
Ph b. 85 tentang penyesuaian tarif jasa kepelabuhanan, untuk pelabuhan 
laut yang diusahakan. Pada langkah 4 diketahui bahwa rata-rata GRT 
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kapal yang masuk ke Pelabuhan Palembang adalah 2707 ton. Dimana 
setelah diadakan perhitungan statistik dari beberapa kapal-kapal 
pembanding untuk kapal General Cargo, Container, Bulk Carrier, 
Passanger, Tanker dan Barge diperoleh panjang kapal antara 71 m sampai 
dengan 100 m ( tabel 12 ). Sehingga BHP mesin yang dihitung Static 
Bollard Pullnya berkisar antara 600 HP sampai 1200 HP ( masuk kategori 
B dalam Keputusan Menteri Perhubungan No. KM 92 I PR 302 I Phb.85 ). 
Perhitungan Static Bollard Pull dari beberapa BHP mesin merk Yanmar 
yang ada di pasaran dapat dilihat pada tabel 18. Pemilihan BHP kapal 
tunda yang sesuai juga didasarkan pada asumsi apabila rata-rata panjang 
kapal yang masuk ke Pelabuhan Pal em bang berkisar an tara l 0 l m sampai 
150 m ( masuk kategori C dalam Keputusan Menteri Perhubungan No. 
KM 92 I PR 302 I Phb.85 ). Dimana dibutuhkan minimal 2 kapal tunda 
dengan jumlah BHP 1700 HP sampai 3400 HP. Sehingga jumlah BHP 
2 kapal tunda yang direncanakan harus lebih besar dari 1700. 
Dari langkah - langkah diatas maka diperoleh BHP kapal tunda yang sesuai 
untuk pelabuhan palembang adalah 2 x 500 dengan Static Bollard Pull 
17,544 ton. 
4.2 Peneotuan Ukuran Utama 
Dalam menentukan ukuran utama kapal tunda, rnetode yang digunakan 
adalah metode statistik. Dalarn metode statistik ini, ukuran utama kapal tunda 
'l'HKNIK P£RKAPAl.AN 1•7 'K 17S IV - 4 
TUGASAKHIR (KP 1701) 
diperoleh dari beberapa kapal pembanding. Dari hasil perhitungan dengan 
metode statistik ini , diperoleh ukuran utama kapal tunda sebagai berikut : 
• Lpp = 22,8 m 
• Bmld - 8,8 m 
• Hmld = 4,4 m 
• T = 3,5 m 
• Cb = 0,48 
4.3 Lines Plan. 
Dalam menggambar Lines Plan metode yang digunakan adalah metode 
kombinasi dari : 
• lr. Scheltema de heere 
• " Schiff Bautechnisches Handbuch " band 2 oleh Dr.lng. E. H. W. 
Henschke. 
• " Screw Tug Design " Jeffrey N Wood and A. Caldwell, 1969 . 
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BABY 
RENCANA UMUM 
Rencana umum dari sebuah kapal merupakan gambaran penyusunan 
ruangan-ruangan, peralatan-peralatan serta pintu-pintu yang tcpat. Langkah-
langkah dalam pcnyusunan rencana umurn dari scbuah kapal antara lain 
pcmbagian ruangan-ruangan utarna, pengaturan batas-batas tiap ruangan, 
pcncmpatan pcrlcngkapan-pcrlengkapan di dalam ruangan scrta pcnyusunan 
pintu-pintu pada tiap ruangan. 
Dalam mcrancang scbuah kapal tidak dapat dihindari adanya bcrbagai 
rnacam kcpcntingan yang akan saling bertentangan dan itu akan didapatkan pada 
pcnyusunan rcncana umum. 
Eflisicnsi dari suatu kapal salah satunya ditcntukan olch pcnyusunan 
rua~gan-ruangan yang tcpat serta pcnernpatan pintu-pintu yang cfcktif di antara 
ruangan-ruangan tcrscbut. Dapat dikatakan bahwa pcnyusunan ruangan-ruangan 
yang baik akan dapat mcningkatkan nilai guna dan nilai ckonornis dari sebuah 
kapal. llal ini mcmpcngaruhi pada konstruksi dan biaya operasional dari kapal 
tcrscbut. 
l .angkah pcrtama dalam pernbuatan rencana urnum adalah pembagian 
ruangan-ruangan utarna dalam kapal misalnya pembagian ruangan pada lambung 
kapal untuk rung muat, karnar rnesin dan tangki-tangki serta pernbagian ruangan-
ruangan pada bangunan atas untuk ruang akomodasi dll. 
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Sclain itu terdapat hal-hal yang perlu dipcrhatikan dalam menyusun 
rcncana umum antara lain: 
1. besarnya volume ruang muat didasarkan pada Jems dan jumlah 
muatan. 
2. Cara penyimpanan muatan dan sistcm penanganan muatan. 
3. Ucsarnya volume ruang akomodasi didasarkan pada jumlah anak buah 
kapal dan pemunpang serta standar ruangan akomodasi . 
4. Ucsarnya volume tangki terutama tangki ballast dan tangki bahan 
bakar didasrkan pada tipe mesin yang digunakan, jenis bahan bakar 
san jalur pelayaran. 
5. Standar untuk pembagian sekat-sekat baik sekat melintang maupun 
memanJang. 
6. Ukuran utama kapal. 
7. Gambar rencana garis. 
Permasalahan dalam pcnyusunan rencana umum biasanya bcrbeda tergantung dari 
tipc kapal yang direncanakan. Namun pada dasarnya pembuatan reneana umum 
untuk scmua tipe kapal memiliki kcsamaan dalam hal-hal tcrtentu rnisalnya dalam 
penyusunan ruangan-ruangan akomodasi dan daya mcsin meskipun untuk kapal 
yang bcrbcda akan rncnycbabkan tcrjadinya perbedaan kapasitas. 
Ruangan-ruangan yang perlu diperhatikan· dalam perencanaan rencana 
umum kapal tunda antara lain sebagai berikut : 
I. Ruang Mcsin. 
2. Ruang Akomodasi. 
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3. Tangki-tangki. 
4. Kcpcrluan lain. 
5.1 . Ruang Mcsin. 
;... 13crdasarkan pcrhitungan Static Bollard Pull yang diperlukan pada bab 4, 
maka dipilih mcsin dengan spesifikasi sebagai berikut: 








No. Of Cylinder 






: S 185-UT ( 4 Cycle ). 
:500 HP . 
:6 Buah . 




: 6000 Kg. 
;... Jarak gading normal berdasarkan BKI Th.1989 Vol. II, bab 9.1.1.1 
ditentukan dengan rumus sebagai berikut: 
Ao = Lc/500 + 0,48 [ m ]. 
Dimana Lc - Panjang Konstruksi 
= 0,97 X Lpp. 
Aomax = I m. 
Sehingga jarak gading normal kapal tunda adalah : 
Ao = L/500 + 0,48 [ m ]. 
= 22,116 I 500 + 0,48 = 0,52 m 
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Di rcncanakan jarak gading normal ( Ao ) = 0,5 m . Untuk jarak gading 
didcpan sckat tubrukan dan di bclakang sckat buritan jarak gading 
direncanakan 0,5 m. 
;.. .Jarak sckat tubrukan . 
.Jarak sekat tubrukan dari FP maksimal 0,08 Lc = I ,719 m dan minimal 
0,05 Lc = I, I 06 m. Direncanakan jarak sekat tubrukan dari FP 1300 m. 
;.. .Jarak sekat eeruk buritan . 
.Jarak sekat ceruk buritan dilctakkan sckurang-kurangnya 3 jarak gading 
dari boss propeller. Direncanakan jarak sekat ceruk buritan dari boss 
propeller 5 jarak gading ( 5 x 0,5 = 2,5 m ). 
;.. Tinggi Double Bottom. 
Berdasarkan peraturan BKI Vol II tahun 1996 Bab 8.8.2.2, tinggi dasar 
ganda ditentukan dcngan rumus : 
h = 350 + 45 8 mm 
= 350 + 45 x 8,8 mm 
= 746 mm 
Tinggi double bottom diambil 750 mm. 
;.. Tinggi Double Bottomdi Kamar Mesin. 
Dalam merencanakan tinggi double bottom, boss propeller harus sejajar 
dan segaris dcngan poros rnesin. Hal ini dapat digarnbarkan dengan 
gambar sebagai bcrikut : 
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Gambar 5. 1 Potongan Melintang pada Kamar Mesin 
Sccara matematis · 
X t- Y + Z-t P + Q = T 






Adapun harga : 
= Tinggi double bottom. 
= Tinggi bracket. 
= Tinggi pelat hadap. 
= Tinggi bantalan. 
= Tinggi dudukan mesin ke center poros mesin. 
= Tinggi center boss propeller ke base line. 
Y = Tinggi bracket pada umumnya 400 - 600 mm, hal ini dimaksudkan 
agar pipa dan nens pipa memiliki ruangan yang cukup dalam 
ruangan tersebut. Direncanakan tinggi bracket 500 mm. 
Z - Tinggi pelat hadap dihitung dengan rumus BKI Vol. II tahun 1996 
Bab 8.3.2.3. Dimana luas minimum pelat hadap adalah sebagai 
bcrikut: 
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At = ( PI 75 ) + 70 [ Cm2 ] untuk P > 750 Watt 
P = Oaya rncsin induk = 500 HP x 735,5 = 367,75 kWatt. 
At = ( 367,75/75) + 70 [ Crn2 ]. 
74,9 Cm2 
Oircncanakan tcbal pelat hadap 40 mm dan Iebar 200 mm schingga 
luas pelat hadap mcmcnuhi luasan minimum ( 4 x 20 = 80 Cm2 ) . 
P Tinggi bantalan pada umumnya 25 - 40 mm, tinggi bantalan 
direncanakan 40 mm. 
Q = Tinggi dudukan mesin ke center poros mesin, diketahui dari data 
mesin 240 mm. 
T = Tinggi center poros baling-baling dari base line diketahui dari lines 
plan, scbesar 2,323 m. 
Sehingga tinggi double bottom dapat ditentukan scbagai berikut: 
T = X+Y +Z+ P + Q 
X = T - ( Y + Z + P + Q) 
= 2323- ( 500 + 40 + 40 + 240) 
= 1503 mm. 
Setelah kita mcngetahui tinggi double bottom scbesar 1503 mm dari base 
line, maka selanjutnya kita buat layout kamar rncsin.Dimana Iebar karnar 
mesin diperoleh atau diarnbil dari 1503 mrn dari base line. Maksud dari 
penyusunan layout karnar mesin ini adalah untuk mcnentukkan panjang 
kamar mcsin. Panjang kamar mcsin dirancang agar pcralatan-pcralatan yang 
ada di kamar mesin ditcmpatkan secara proportional, sehingga mudah 
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dalam pemeliharaan dan operasional. Selain itu jarak antara sisi lambung 
dengan mesin mduk minimal 600 mm ( digunakan untuk lalu lintas orang). 
Berdasarkan layout kamar mesin, maka panjang kamar mesin = 10500 
mm a tau 2 I jarak gading. Sekat depan kamar mesin terletak pada gading 
No. 29. 
5.2. Ruang Akomodasi. 
Perencanaan ruang akomodasi bergantung pada jumlah anak buah kapal 
( ABK ) maupun susunan jabatan atau tugas masing-masing. Susunan Anak Buah 
Kapal ( ABK ) sebagai berikut : 
1. Captain 
2. Deck Departement. 
• Chief Officer 
• Radio Operator 
• Sea Man 
3. Engine Departement. 
• Chief Engineer 
• Assistant Engineer 
4. Catering Departement. 
• Cook 
Jumlah ABK 
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Bcrdasarkan susunan Anak Buah Kapal ( ABK ) tersebut, dircncanakan 
pencmpatan ruang akomodasi untuk Anak Buah Kapal, yang harus mcmcnuhi 
bcberapa pcrsyaratan sebagai bcrikut : 
5.2.1. Sleeping Room. 





Kapasitas ruang tidur maksimum untuk 4 orang . 
Luas ruang minimal 2,8 m2 - 6m 2 per orang . 
Tinggi bcbas diatas kcpala (Clear Head Room) minimal I ,9 m . 
Susunan tcmpat tidur maksimal 2 tingkat dan mcmpunyai ukuran 
maksimal 76 x 190 Cm. 
5.2.2. Sanitary Accomodation. 
• llarus tcrsedia minimal I toilet, I wash basin, dan I tub atau shower 
untuk 8 orang ABK. 
• Tiap ruang toilet minimal harus ada I wash basin. 




llarus mampu mcnampung seluruh ABK . 
llarus tcrlctak dekat dengan galley . 
llarus dikngkapi dcngan meja, kursi dan pcrlcngkapan lain yang 
bisa mcnampung scluruh jumlah ABK dalam waktu yang bcrsamaan. 
5.2.4. Galley. 
• Luas ruangan dapur diperkirakan 0,5 tn2 I ABK. 
• Harus tcrhindar dari asap dan dcbu, scrta tiduk boloh ada opening 
langsung antara galley dengan sleeping room. 
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• 
• 
llarus dilengkapi dengan exhaust fan untuk menghisap debu dan 
asap keluar. 
Lantai harus terbuat dari bahan yang tidak licin . 
5.2.5. Provision Store. 
Secant umum terdiri atas dua bagian: 
• Dry Store. 
Gudang ini untuk menyimpan barang-barang yang bcrbentuk curah 
atau lainnya yang tidak memerlukan pendinginan. 
• Refrigerated Store. 
Gudang untuk menyimpan bahan makanan dan bahan mentah yang 
memerlukan pendinginan. 
5.3. Ruang Navigasi. 




Pandangan dari wheel house ke arah samping, belakang dan depan 
tidak boleh terhalang. Pandangan ke arah haluan harus memotong 
garis air tidak boleh lebih dar1 1,25 panjang kapal. 
Pintu samping dari wheel house pada umumnya adalah pintu geser 
dan di sisi kiri dan kanan dari wheel house selalu ada Oying bridge 
sampai ke sisi kapal. 
Plying bridge harus terbuka dan pandangan tidak boleh terganggu, 
baik kearah depan, belakang maupun sam ping. 
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5.3.2. Chart Room. 
• Tcrlctak pada wheel house dengan ukuran minnimal 2,4 x 2,4 meter. 
• Mcja pcta harus diletakan melintang kapal. Panjang mcja sekitar 1,2 
- 1,8 m. 
5.3.3. Radio Room. 
• Ditcmpatkan setinggi mungkin diatas kapal dan harus tcrlindung dari 
air dan gangguan suara. 
5.4. Kcpcrluan Lain. 
5.4.1. Pcralatan Kcsclamatan. 
Pcralatan keselamatan pada kapal tunda ini antara lain : 
a). Pclampung Pcnolong (Life Buoy) 
Bcrdasarkan SO LAS I 974 maka kapal dengan panjang lebih kecil 
dari 60 m harus mempunyai : 
• Pelampung penolong minimum 8 buah 
• 
• 
Harus dapat terapung di laut minimum selama 24 jam . 
Berat minimum 14,5 Kg . 
b). Baju Penolong (Life Jacket). 
• Jumlah minimum yang harus disediakan adalah sejumlah 
J\BK yang berada di kapal , sehingga diambil 8 buah . 
.. ___ 
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5.4.2. Pcralatan Navigasi. 
Pcralatan Navigasi pada kapal tunda ini antara lain : 
a). Lampu Navigasi. 





Warna hijau untuk startboard side ( kanan ) dan warna 
merah untuk Port Side ( kiri ). 
Harus dapat terlihat minimum 2 mil dcngan sudut sinar 
112,5°. 
Dircncanakan tinggi Side Ligth 4 m dari main deck. 
Stem Light. 
Warna putih. 
Harus dapat terlihat minimum 2 mil dcngan sudut sinar 
135°. 
Dilctakkan dibelakang dengan tinggi sama dengan 
tinggi side light ( 4 m dari main deck ). 
Mast Head Light. 
Wama putih. 
Harus dapat terlihat minimum 2 mil dcngan sudut sinar 
225°. 
Diletakkan diatas top deck dengan kctinggian minimal 
4,25 m. Direncanakan tinggi Mast Head Ligth 6 m dari 
top deck. 
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• Towing Light. 
Wama kuning. 
Ilarus dapat terlihat minimum 2 mil dcngan sudut sinar 
225°. 
Diletakkan dibawah mast head light, tetapi lebih tinggi 
dari pada stern light. Direncanakan tinggi towing ligth 
4.5 m dari top deck. 
b). Tanda Suara. 
Tanda suara ini digunakan pada saat kapal mclakukan manuver 
dipelabuhan dan dalam keadaan berkabut atau pandangan 
tcrbatas. 
c). Compass. 
Sctiap kapal harus dilengkapi dengan Gyro Compass atau 
Magnetic Compass yang terletak di wheel house atau ruang 
navtgasl. 
d). Radio Direction Finder dan Radar. 
Sctiap kapal harus dilengkapi dengan radio direction finder dan 
radar yang masing-masing terletak di chart room dan wheel 
house. Fungsi utama dari radio direction finder adalah untuk 
menentukan posisi kapal, sedangkan radar berguna untuk 
menghindari terjadinya tabrakkan. 
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5.4.3. Pcralatan Deck. 
Pemilihan peralatan deck seperti jangkar, rantai jangkar dan 
alat-alat tambat lainnya tergantung dari angka penunjuk (equipment 
number). Menurut BKI volume ll 1996 bab 18.B. angka penunjuk dapat 
dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
Z = D213 + 21713+~ 
10 
dimana: D = Displacement (Ton) = 346,929 Ton 
h = free hoard + tinggi bangunan atas = 7,047 m 
A Luas bidang lateral dari badan dan bangunan atas yang 
berada di atas garis air = 71,75 m2. 
B = Lebar kapal = 8,8 m 
Maka: 
Z = ( 346,929 )213 + ( 2 X 7,047 X 8,8) + ( 71,75/1 0) 
= 180,57 
Dari BKI volume II 1996 bab 18 tabel 18.2 untuk angka penunjuk 
Z = 180,57 diperolch : 
a). Jangkar 
Jumlahjangkar 2 buah. 
Be rat satu jangkar 570 kg. 
Spesifikasi jangkar: 
Dari "Practical Shipbuilding lll 8" dipilih jangkar dengan 
spesifikasi sebagai bcrikut: 
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Ha ll 
Gambar 5.2 Hall Anchor 
Type jangkar : Hall anchor 
Bcrat : 600 kg 
Dimcnsi: 
a = 156 mm f = 1499 mm I = 206 mm 
b = 122 mm g = 749 mm m = 109 mm 
c = 234 mm h = 172 mm 
d = 64 mm i = 375 mm 
c = 04 mm k = 532 mm 
b). Rantai Jangkar 
Panjang total : 302,5 m 
Diameter : 24 mm 
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Gambar 5.3 Ukuran Rantai Jangkar 
Spcsifikasi : 
Bahan : Mild steel 
Panjang total : 303,71 m = 166 fathoms 
Kckuatan tarik : 37-43 kg/mm2 
Diameter : 24 mm 
c). Mesin Jangkar 
Menurut BKl volume Ill 1978 bab 14.8.4.11 derek jangkar 
harus mampu menghasilkan tenaga angkat atau tarik nominal sebesar: 
z = 4 25 d2 
' 
Dimana: Z = gaya angkat/tarik nominal (kg). 
d = diameter rantai jangkar = 24 mm 
maka: 
Z = 4,25 X 242 
= 2448 kg 
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Tenaga penggerak yang dibutuhkan pada kecepatan rata-rata 9 
m/menit adalah: 
Z x v ~~·=----
75 x 60x77 
dimana: E = tenaga penggerak yang dibutuhkan (HP) 
Z = Gaya angkat/tarik nominal (kg) 
V = Kecepatan rata-rata 9 m/menit. 
11 = cffisiensi = 0,7 
maka: 
F _ 2448x9 
J- 75 x 60 x 0,7 
= 6,994 HP 
Oari "Practical Shipbuilding I11 B" untuk diameter rantai jangkar 24 
mm dipcroleh spesifikasi mesin jangkar sebagai bcrikut: 
Gamhar 5.4 F.lec1ric Windlass 
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Type : EAI £-1 (Electric Windlass). 
Gaya tarik : 2100 kg 
Kecepatan : 12,8 m/menit 
Motor : 9 HP. 
Be rat :2500 Kg. 
d). Chain Locker (kotak rantai) 
Volume kotak rantai: 
Dimana: Sm = Volume bak rantai (m3) untuk tiap 100 fathoms 
d = Diameter rantai (inchi) = 24 mm = 0,945 inchi 
maka: 
Sm = ( 0,945 ) 2 
= 0 893m3 
' 
Vol umc bak rantai untuk 166 fathoms : 
Volume = 0,893 x ( 166 I 100 ) = I ,48 m3. 
Setelah ditambah 20% untuk konstruksi volume chain locker mcnjadi 
1,778 m3. Ukuran chain locker direncanakan: 
P x L x T = 2 x I x 2 = 4 m3 
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e). Hawse Pipe 
li ... 9cl . 
A. Of.d 
C • 07 G 




d . CI\a lft It'•,.,,,., 
Menurut "Practical Shipbuilding III A" untuk diameter rantai jangkar 
24 mm, maka ukuran hawse pipe adalah: 
A = 9.d = 216 mm F = 5.d = 120 mm 
B = 0,6.d = l4,4 mm G = 4,7.d = 112,8 mm 
c = 0,7.d = 16,8 mm H = 3,7.d = 88,8 mm 
E = 3,5.d = 8,4 mm. 
f). Tali. 
Berdasarkan angka penunjuk Z = 180,57 dari BKI vol. ll 1996 
didapatkan: 
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g). 
a). Tali tarik 
• Panjang = 180m 
• Be ban put us : 1 10 KN = 11213,048 kg 
• Dipilih nylon rope dengan spesifikasi: 
• Keliling 
• Beban putus 
= 102 mm 
= 14428 kg 
• Berat tiap 100 m = 70 kg 









= 3 buah 
= 120m 
= 60 KN = 6116,208 kg 
Dipilih Nylon rope dengan spesifikasi: 
• Keliling = 76mm 
• Beban putus = 8128 kg . 
• Berat tiap 1 00 m = 40 kg . 
Gambar 5.6 Double Cross Bollard 
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Fungsi bollard ialah sebagai pengikat tali tambat. Dari "Practical 
Shipbuilding Ill B" diambil Double Cross Bollard dengan ukuran 
sebagai berikut: 
D = 200 mm 
L = 1000 mm 
B = 350 mm 
H = 720 mm 
Bcrat = 330 kg. 
a = 600 mm g = 340 mm 
b = 260 mm Wt = 25 mm 
c = 45 mm w2 = 35 mm 
c= 50 mm rl = 75mm 
r = 330 mm r2 = 180 mm 
h). Chock. 
Et---3EtE~+1 
----- --- --- -----
Gambar 5.7 Dimensi Chock 
Fungsinya untuk mengarahkan tali. Dari "Practical Shipbuilding Ill B" 
Ukuran chock yang digunakan tergantung pada beban tali putus yaitu 
sebesar 14428 Kg. Sehingga ukuran chock dipilih sebagai berikut : 
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Stress tali I Kabel : 15,5 Ton 
L ( Panjang) :600 mm 
8 (Lebar) : 130mm 
H ( Tinggi) : 125mm 
i). Capstan. 
Fungsinya untuk menggulung tali tambat. 
Penempatan dibagian belakang main deck. 
Bisa untuk mcnggulung tali tambat dari berbagai arah. 
Gaya pada capstan : 
Twb = Rbr/G 
Dimana: Rbr = tegangan putus tali = 8128 kg. 
G = jurnlah fairleads = I buah. 
Maka: 
Twb = 8128 I l 
= 8128 kg. 
Momen pada capstan : 
Mr = 'f'whxDwb 
2x/,axa 
Dimana: 
Owb = Diameter bare! = dircncanakan 0,4 m 
La = 120m 
A = Efisiensi = diarnbil 0,8. 
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Maka : 





Nm dircncanakan 1500 rpm. Maka: 
Nc = 16,933xl 500 = 35 46 H . 7162 ) p 
) 
Dari "Practical Shipbuilding Ill B" direncanakan memakai 
clektrik capstan dcngan ukuran adalah scbagai berikut : 
• Gaya tarik ( maksimum ) : 10 ton . 
• Motor :36 Hp. 
• Be rat : 3725 Kg . 
• Speed Load : I 1 ,5 m/ men it. 
• Speed Unload : 37,5 m/ menit 
5.5. Pcrhitungan DWT dan Tangki-tangki. 
5.5. 1. Berat Fuel Oil (Wfo) 
Wfo = J>bm,.b,,., x~l06 x(l,l-1,5) Ton. 
Vs 
dim ana: 
Pbmc = BHP motor induk = 500 HP 
bmc = SFOC motor induk = 165 gram/HP/Jam 
S =Radius pelayaran = 300 millaut 
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Vs = 5 knot 
~ = harga tambahan terdiri dari : 
• Sisa tangki yang tidak bisa disedot 
• Cadangan kecepatan percobaan 
• Waktu tunggu 
~ = 1,1 - 1,5 diambil1 ,5 
maka: 
Wfo = 2 x ( 500 x 165 ).( 300/ 5 ).10-6.1 ,5 
= 14,85 ton. 
YHro = 0,95 ton/m3 
Maka volume tangki bahan bakar (Fuel oil tank) dapat dihitung: 
Vm = Wfo/yJ-IFo 
= 14,85 I 0,95 = 15,63 m3 
Untuk ekspansi volume ditambah 2%, maka : 
Vm = 15,63 + ( 2% x 15,63) = 15,94 m3 
Direncanakan tangki Fuel Oil di letakkan antara gading no. 30 sampai 
gading no. 33, dengan volume tangki sebagai berikut : 
No. Bag. y Fs 
A 6,062 1 
B 8,919 4 
c 10,419 1 
L: l 
Volume = (1/3) x h x L:l 
18,168 m3 
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5.5.2. Berat Diesel Oil (Wdo) 
Wdo = (0,1 - 0,2) Wfo 
= 0,2 x Wfo 
= 0,2 X 14,85 
= 2,97 ton. 
Ditambah cadangan 5%, maka : 
Wdo = 2,97 + ( 5% + 2,97) 
= 3,118 ton 
Ydo = 0,85 ton/m3 
Volume diesel oil tank (DOT ): 
V do = W do/ydo 
= 3,118 I 0,85 = 3,67 m3 
Untuk ekspansi volume ditambah 2%, maka : 
Vdo = 3,67 + ( 2% x 3,67) m3 
= 374m3 
' 
Direncanakan tangki Diesel Oil di letakkan antara gading no. 37 
sampai gading no. 39, dengan volume tangki sebagai berikut: 
No. Bag. y Fs 
A 1,095 I 
B 2,554 4 
c 3,934 1 
Ll 
Volume = (1 /3) x h x I-1 
5,310 m3 
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5.5.3. Berat Lubricant Oil (Wlo) 
Wlo=Pb blox~ 1 0-6x(1,3-1,5) 
me Vs 
= 2x 500 x 2, 17 x 300 xlo-6 x 1,5 
5 
- 0,196 ton 
= 0 9 ton/m3 
' 
Volume tangki minyak pelumas (LOT ): 
Vlo Wlo/y,o 
= 0 196/ 0 9 = 0 22 m3 ' , , 
Untuk ekspansi volume ditambah 2%, maka : 
Vlo 0,22 + ( 2% X 0,22 ) 
= 0 224m3 
' 
Direncanakan tangki Lubricating Oil di letakkan antara gading no. 40 
sampai gading no. 43, dengan volume tangki sebagai berikut : 
No. Bag. y Fs Hasil 
A 0,699 1 0,699 
B 1,835 4 7,34 
c 3,236 1 3,236 
Ll = 11 ,275 
Volume = (1/3) x h x Ll 
= 3,927 m3 
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5.5.4. Air Tawar (Wfw) 
Jumlah ABK = 8 orang 
A it tawar digunakan untuk: 
I . Kebutuhan air tawar untuk minum, cuci , mandi , menurut Herald 
Poehls = 175 kg I orang I hari. 
Sehingga kebutuhan air tawar untuk minum, cuci dan mandi: 
= 175 x 8 x (30015x12)xl0-3 = 7 ton 
2. Pendingin mesin induk = 3,5 kg/Hp 
Sehingga kebutuhan air tawar untuk pendingin mesin induk : 
= 3,5 X 2 X 500 X 10-3 = 3,5 ton 
maka berat air tawar seluruhnya adalah: 
Wfw = FwMcK + FwcooLER 
= 7 + 3,5 
= 10,5 ton 
' 10 5 I 1 = 7m3 
' 
Volume tersebut ditambah 3 - 4 % untuk tangki penyimpanan khusus atr 
tawar yang diberi lapisan khusus : 
Vfw = 10,5 + 0,04 X 10,5 = 10 92m3 , 
Direncanakan tangki Fresh Water di letakkan antara gading no. 34 
sampai gading no. 36, dengan volume tangki sebagai berikut : 
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No. Bag. y Fs 
A 3,42 1 
B 5,62 4 
c 6,25 1 
L:l 
Volume = (113) x h x L:l 






5.5.5. Provision I Person I Luggage (We) 
1. Berat provision = 3 ~ 5 kg/orang.hari 
= 8 x 5 x (30015x12)xl0·3 = 0,2 ton 
2. Person = 75 kg/orang 
= 8 X 75 X 10·3 = 0,6 ton 
3. Luggage = 60 kg/orang. 
= 8 X 60 X 10"3 = 0,48 ton 
Maka: 
We = Berat Provision + Berat Orang + Berat luggage 
= 0,2 + 0,6 + 0,48 
= 1,28 ton 
5.5.6 Berat Cadangan ( Wr ) 
Berat cadangan ini terdiri dari peralatan-peralatan yang ada di 
gudang, misalnya : 
• Berat cat. 
• Berat peralatan untuk perbaikan-perbaikan kecil yang dapat diatasi 
oleh ABK. 
• Berat persediaan lain-lain yang diperlukan selama kapal beroperasi. 
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Wr = ( 0,5- 1,5)% displasement 
= 1 % X 345,95 
3,459 ton 
Maka berat komponen DWT keseluruhannya ada1ah: 
WDwr = Wfo + Wdo + Wlo + Wfw + We + Wr 
= 14,85 + 3,118 + 0,196 + 10,5 + 1,28 + 3,459 
= 33,403 ton. 
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6.1. Kesimpulan 
BABVI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Dari perhitungan yang telah dilakukan maka dapat kita simpulkan bahwa 










: 22,8 M. 
: 8,8 M. 
: 4,4 M. 
:3,5 M. 
: 0,48 
:2 x 500 HP. 
• Static Bollard Pull : 17,544 Ton. 
6.2 Saran 
Setelah dilakukan perhitungan Static Bollard Pull pada kapal tunda yang 
telah direncanakan, maka penulis mempunyai saran sebagai berikut : 
1. Diadakan uji Static Bollard Pull, hal ini untuk membandingkan besamya 
Static Bollard Pull yang dihasilkan kapal tunda dengan Static Bollard Pull 
basil perencanaan atau perhitungan. 
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Tabel 1. Data Jumlah Unit Kapal yang Masuk ke P~labuhan Palembang. 
Tahun Jumlah Kunjungan Ka )al Total 
Januari Febuari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober Nopember Desember (Unit) 
1996 251 369 360 342 287 374 397 388 378 494 507 410 4557 
1997 335 246 282 353 371 389 362 380 366 497 484 402 4466 
1998 231 331 264 315 340 344 365 356 348 466 377 454 4191 
1999 266 280 195 224 287 291 309 302 294 319 394 384 3546 
2000 267 208 261 248 182 287 274 281 271 297 367 357 3298 
2001 175 239 200 251 258 270 264 261 277 344 286 353 3178 
( Swnber Devisi Kepanduan Pelabuhan Palembang ) 
Tabel 2. Data Jumlah GRT Kapal yang Masuk ke Pelabuhan Palembang. 
Tahun Jumlah GRT Kapal Total 
Januari Febuari Maret April Mei Juni Juli Agustus September Oktober Nopember Desember (Ton) 
1996 645209 950217 926755 879831 739058 961948 1020603 997141 973679 1270475 1303322 1055797 11724035 
1997 819774 601168 688610 863496 907217 950938 885356 929078 896287 1214359 1183754 983729 10923766 
1998 542944 779865 621918 740379 799609 809481 858839 839096 819352 1096747 888454 1069107 9865791 
1999 727157 765939 533248 610812 785330 795025 843502 824111 804720 872588 1077162 1050015 9689610 
2000 859776 66871 5 838547 796089 583799 923463 881005 902234 870391 955307 1179273 1149553 10608153 
2001 638830 871131 731750 917591 940822 987282 964052 952437 1010512 125791 3 1045357 1290436 11608113 
( Swnber Devisi Kepanduan Pelabuhan Palembe.ng ) 
Tabel 3. Hasil Pcramalao Unit Kapal dengao Metode Winter. 
1--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------1 
I 11-02-2002 20:39:10 Page: 1 of 26 I 
1----------------------------------------------------------------------------l 
I Period I Actual I F(t) 1 T(t) 1 I(t) 1 Forecast I Error I 
1----------+--------- +----------+- --------+- --------+- --------+- --------1 
I 1 251 251 0 . 6693333 I 
I 2 369 284.1776 0.00464847 .901\ 251 -1181 
I 3 360 305.4997 0.00763523 .96 284.1823 -75.817721 
I 4 342 315.7679 0.00907282 .912 305.5073 -36.492681 
I 5 287 307.6858 0.00793918 .7653334 315 . 7769 28.776921 
I 6 374 326 . 3369 0.01055124 .9973333 307.6938 -66 . 306241 
I 7 397 346 . 2126 0.01333453 1.058667 326.3474 -70.65259 
I 8 388 357.9714 0.01498017 1.034667 346.2259 -41 . 77411 
I 9 378 363 . 6135 0.01576859 1.008 357.9864 -20.01364 
I 10 494 400.2852 0.02090440 1.317333 363.6293 -130.3707 
I 11 450 414.2784 0 . 02286204 1.2 400.3061 -49.69391 
I 12 410 413 . 0919 . 0226926 1.093333 414.3012 4.301208 
1----------------------------------------------------------------------------
l Winter ' s model : CPU Seconds= .44 
I MAD= 40.04 MSD = 2803.61 Bias = .13 R-square- .48 




--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
11-02-2002 20 : 39:11 Page: 2 of 26 
Period Actual F (t) T (t) I(t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
13 335 437 . 6838 0 . 026134971 . 71286 276 . 5114 -58.48865 
14 246 384 . 9322 0.018740341 . 865 4659 430 . 7066 184.7066 
15 282 359 . 3083 0 . 015 147591 . 90 49379 369 . 5529 87.55292 
16. 353 367 . 1224 .01624031 .9407631 327.703 -25.297 
17 371 400 . 2087 . 0208737 1 . 8345686 280 . 9835 -90 . 01651 
18 389 397 . 3647 . 02047231 1. 001549 399.1624 10 . 16235 
19 362 381.7957 0.018288071 1. 028975 420.6984 58.69839 
20 380 377.7242 0. 017715051 1.035447 395.0502 15 . 0502 
21 366 373.6237 0.017138071 1.008572 380.7638 14.76379 
22 497 374.6633 0. 017281321 1. 335469 492.2096 -4.790436 
23 484 382.7368 0.018410061 1. 237622 449.6167 -34.38327 
24 402 378.5174 0.017816311 1. 093771 418.479 16.479 
Winter ' s model: CPU Seconds = . 44 I 
MAD= 40.04 MSD = 2803.61 Bias= . 13 R-square = . 48 I 
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Period Actual F(t) T(t) I(t) I Forecast I Error 
·--------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
25 231 363.21491 .0156698 . 6873419 269.8426 38.84262 
26 331 368 . 635310 . 01642704 .8813913 314.3637 -16.63632 
27 264 347.024710 . 01339691 .8551647 333.6069 69.60687 
28 315 343.606810.01291617 .9359652 326.4806 11.48059 
29 340 361.551510.01542856 .8777257 286.7743 -53 . 22574 
30 344 356.470110.01471558 .9923446 362.1269 18.12689 
31 365 355.99510.01464582 1.032152 366 . 8221 1 . 822113 
32 356 352 . 580310.01416534 1.030422 368.629 12.62903 
33 348 350.471110.01386784 1.007205 355.6168 7.616821 
34 466 350.0509 10.01380702 1.339794 468 . 0616 2.061646 
35 377 337.286210 . 01201664 1 . 198386 433 . 2478 56.24777 
36 454 359.1672 10.01508067 1.162108 368.927 -85.07297 
Winter ' s model: CPU Seconds = .44 I 
MAD= 40 . 04 MSD = 2803.61 Bias = .13 R-square = .48 I 
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MAD = 40.04 MSD - 2803.61 Bias = .13 R-square = .48 
_pha = . 28117 Beta = 0.00014 Gamma= .37131 Search criterion: MSD 
1--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------1 
I 11-02-2002 20:39:11 Page : 5 of 26 I 
1----------------------------------------------------------------------------l 
I Period I 1\.ctual I F(t) 1 T(t) 1 I(t) I Forecast I Error I 
1----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------l 
I 49 2671 324.281910 .01017717 1 .75941851 216.2247 -50.775281 
I 50 2081 301.108110.006928891 .8044491 278.9198 70.919771 
51 2611 311.047110.008320461 .80653111 233.5963 -27.403721 
52 2481 302.709110.007151081 .8661091 274.1638 26.163821 
53 1821 273.593610 .003070741 .82903281 276.6637 94.663731 
54 2871 277.711310.00364723 1 1.0188881 272.4286 -14.57144 
55 2741 273.401810 .003042921 1.0379921 290 . 0198 16 .01978 
56 2811 272.7062 10.002945041 1.044062 1 283 . 5771 2.577148 
57 2711 271.124510.002723021 1.0182191 276.7187 5 .718719 
58 2971 260.024810 . 001167471 1.2413421 347.6287 50.62866 
59 3671 268.280510.002324011 1.3170831 329.7676 -37.23239 
60 3571 275.418610.003323791 1.2568731 326.1469 -30.85306 
Winter's model : CPU Seconds = .44 
MAD= 40.04 MSD = 2803 .61 Bias = .13 R-square = .48 
Alpha = .28117 Beta = 0.00014 Gamma= .37131 Search criterion: MSD 
--------------------- Forecast Results for UNIT Kl\.Pl\.I. ----------------------1 
11-02-2002 20:39:11 Page: 6 of 26 I 
----------------------------------------------------------------------------1 
Period I Actual I F(t) 1 T(t) 1 I(t) I Forecast I Error I 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
61 I 175 262.7744 0 . 00155175 .7285196 209.1605 34.16054 
62 I 239 272 .4261 0.00290382 .8358594 211.3898 -27.61017 
63 I 200 265.5535 0.00194051 .7908322 219.7225 19 .72246 
64 I 251 272.3727 o. 00289567 . 8913365 230 -21.00005 
65 I 258 283.2934 0.00442535 .8638682 225.8083 -32 .1917 
66 I 270 278 . 1517 0.00370432 1.00624 288.6487 18.64868 
67 I 264 271.4585 0.00276603 1.018997 288.7231 24.72305 
68 I 261 265.4229 0.00192000 1.026869 283.4225 22.42245 
69 I 277 267.2858 0.00218074 1.030322 270.2606 -6.73938 
70 I 344 270.0523 0.00256805 1.259975 331.7957 -12.20432 
71 I 286 255.1788 0 . 00048378 1.250718 355.6848 69.68478 
72 I 353 262.3986 0.00149527 1.296462 320.728 -32.272 
Winter' s model: CPU Seconds = .44 
Ml\.0 = 40.04 MSD = 2803.61 Bias = . 13 R-square = . 48 
Alpha ~ .28117 Beta = 0.00014 Gamma = .37131 Search criteri~n: MSD 
--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
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MAD= 40.04 MSD = 2803.61 Bias = . 13 R-square = .48 
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88 233.9068 1 
89 226.6998 1 
90 264.0631 1 







Winter's model : CPU Seconds = .44 I 
MAD = 40.04 MSD = 2803.61 Bias = .13 R-square = .48 I 




1--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
1 11-02-2002 20:39:11 Page: 9 of 26 
Period Actual F(t) T (t) I ( t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
97 191.1897 
98 219 . 3608 
99 207 . 5452 
100 233 . 9228 
101 226 . 7153 
102 264 . 0812 
103 267 .4 307 
104 269 .4 902 
105 270. 406 
106 330.6797 
107 328 . 252 
108 340.2595 
Winter ' s model : CPU Seconds = . 44 
MAD = 40 . 04 MSD = 2803 . 61 Bias = .13 R-square = . 48 
!Alpha .28117 Beta = 0 . 00014 Gamma = . 37131 Search criterion: MSD 
1----------------------------------------------------------------------------
l 1----------------------------------------------------------------------------
1--------------------- Forecast Results fo r UNIT KAPAL ----------------------
1 11-02-2002 20 : 39:11 Page: 10 of 26 
1----------------------------------------------------------------------------
l Period I Actual I F(t) 1 T(t) 1 I(t) I Forecast I Error 
1----------~----------+----------+----------+----------+----------+----------
l 109 191 . 2028 
I 110 219.3758 
I 111 207 . 5594 
I 112 233 . 9388 
I 113 226 . 7308 
I 114 264 .0992 
I 115 267 . 449 
I 116 269 . 5166 
I 117 270 . 4245 
1 118 330 . 7024 
1 119 328.2744 
I 120 340 . 2828 
1----------------------------------------------------------------------------
l Winter's model : CPU Seconds = . 44 
I MAD= 40.04 MSD = 2803 . 61 Bias = . 13 R-square = .48 




--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
11-02-2002 20:39:11 Page: 11 of 26 
Period Actual F(t) T(t) I (t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
121 I 191.21591 
122 I 219 .39081 
123 I 207.57351 
124 I 233.95471 
125 I 226.74621 
126 I 264.11731 
127 I 267 .46731 
128 I 269 . 53511 
129 I 270 . 4431 
130 I 330.72491 
131 I 328.29681 
132 I 340.3061 
------------------------------------------------------ ---------------------1 
Winter ' s model: CPU Seconds ~ .44 I 
MAD= 40.04 MSD = 2803.61 Bias= .13 R-square = .48 I 
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137 226 . 7617 1 
138 264.13531 
1J9 267 . 48561 
140 269 . 55351 




Win ter ' s model: CPU Seconds = .44 
MAD= 40.04 MSD = 2803 . 61 Bias= . 13 R-square = .48 
Alpha = . 28117 Beta = 0.00014 Gamma = .37131 Search criterion: MSD 
--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------1 
11-02-2002 20:39:11 Page : 13 of 26 1 
----------------------------------------------------------------------------1 
Period I Actual I F(t) 1 T(t) 1 I(t) 1 Forecast I Error I 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------1 
145 I I 191 . 242 
1 4 6 I I 219 .4208 
147 I 1 207.6019 
148 I I 233 . 9867 
1 49 I I 226 . 7773 
150 I 1 264. 1534 
151 I I 267 . 5038 
152 I I 269 . 5719 
153 I I 270 .4799 
154 I I 330 . 7702 
155 I I 328 . 34 17 
156 I I 3 40.3526 
Wi n t e r ' s model : CPU Seconds = .44 
MAD = 40 . 0 4 MSD = 2803 . 61 Bias a . 13 R-square = .48 
Al pha = . 2 81 17 Beta = 0.000 1 4 Gamma = .37 1 31 Search criterion: MSD 
1--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
1 11-02-2002 20:39 : 11 Page : 14 of 26 
1----------------------------------------------------------------------------
l Period I Actual I F(t) 1 T (t ) 1 I(t) I Forecast I Error 
1----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
l 157 I I I 191 . 2551 
I 158 I I I 219.4358 
I 159 I I I 207.6161 
I 160 I I I 234 . 0027 
I 161 I I I 226.7928 
I 162 I I I 26'1 . 1715 
I 163 I I 1 2 67. !>222 
I 164 I I I 269 . 5904 
I 165 I I I 270 .4 984 
I 166 I I I 330.7928 
I 167 I I I 328.3642 
I 160 I I I 340.3758 
1----------------------------------------------------------------------------
l Winter ' s model : CPU Seconds = . 44 
I MAD = 40 . 0 4 MSD = 2803.61 Bias = . 13 R- square = .4 8 
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Period Actual F { t) T {t) I {t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
169 I 191 . 2682 
170 I 219.4508 
171 I 207 .6303 
172 I 234 . 0187 
173 I 226 . 8083 
174 I 264.1895 
175 I 267.5404 
176 I 269 . 6088 
177 I 270 . 5169 
178 I 330.8154 
179 I 328.3866 
I 180 I I 340.3991 
1----------------------------------------------------------------------------
l Winter's model: CPU Seconds = .44 
I MAD= 40.04 MSD = 2803.61 Bias - .13 R-square = .48 




--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
11-02-2002 20:39:11 Page: 16 of 26 
Period Actual F {t) T { t) I (t) 1 Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
181 191.28131 
182 219 .4 6581 
183 207.64451 
184 234.03471 
185 226.8238 1 
186 264.2076 1 
187 267 . 55871 
188 269 . 62721 
189 270 . 53541 
190 330 . 8381 
191 328 . 40911 
192 I 340 .4 2241 I 
----------------------------------------------------------------------------1 
Winter ' s model: CPU Seconds = .44 I 
MAD = 40.04 MSD = 2803.61 Bias = .13 R-square = .48 I 




1--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------1 
I 11-02-2002 20:39: 11 Page: 17 of 26 1 
1----------------------------------------------------------------------------l 
Period I Actual I F(t) I T(t) 1 I(t} 1 Forecast I Error I 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------1 
193 I I I 191.2943 I 
194 I I I 219.4808 I 
195 I I I 207.6587 I 
196 I I I 234 . 0507 
197 I I I 226 . 8393 
198 I I I 264 .2 256 
199 I I I 267.577 
200 I I I 269.6456 
201 I I I 270 . 5539 
202 I I I 330.8606 
203 I 1 I 328 .4 315 
204 I 1 I 340.4456 
Winter ' s model: CPU Seconds = .44 
MAD= 40.04 MSO - 2803.61 Bias = . 13 R-square = .48 
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11-02-2002 20:39 : 12 Page: 18 of 26 
Period Actual F(t) T (t) I ( t} I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
205 191.3074 
206 219 . 4958 
207 207.6729 
208 234 .0667 
209 226 . 8548 
210 264.2437 
211 267.5953 





Winter ' s model: CPU Seconds a .44 
MAO = 40.04 MSO = 2803 .61 Bias = .13 R-square = .4 8 
Alpha = .28117 Beta= 0 . 00014 Gamma= .37131 Search criterion: MSO 
--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
11- 02-2002 20:39 : 12 Page : 19 of 26 
Period Actual F(t) T(t) I (t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
217 191 . 3205 
218 219.5108 
219 207 . 6871 









Winter ' s model : CPU Seconds = . 44 
328.4764 
340.4921 
MAD = 40.04 MSD = 2803.61 Bias = .13 R-squ are = . 48 
Alpha = .28117 Beta = 0 . 00014 Gamma = . 37131 Search criterion: MSD 
--- ------------------ Forecast Results for UNI T KAPAL - ---------------------
11- 02- 2002 20:39:12 Page: 20 of 26 
Period Actual F(t) T(t) I ( t) I Forecast I Er ror 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
229 191 . 3335 
230 219 . 5258 
231 207 . 7013 
232 234 . 0987 
233 226.8858 
234 264 . 2798 
235 267 . 6318 
236 269 . 7009 
237 270.6093 
238 330 . 9284 
239 328. 4988 
240 340 . 5154 
Winter ' s model: CPU Seconds = . 44 
MAD = 40.04 MSD = 2803.61 Bias = . 13 R-square = . 48 
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Peri od Actual F ( t) T (t) I (t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
241 I 191.34661 
242 I 219.54081 
243 I 207.71551 
244 I 234.11471 
245 I 226.90131 
246 I 264.29791 
247 I 267.65011 
248 I 269.71931 
249 1 270.62781 
250 I 330.9511 
251 I 328.52131 
252 1 340.53871 
Winter's model: CPU Seconds = .44 
MAD = 40.04 MSD = 2803.61 Bias = .13 R-square = .48 
Alpha= .28117 Beta= 0.00014 Gamma= .37131 Search criterion: MSD 
--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
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Period Actual F ( t) T(t) I(t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
253 191.3597 

















MAD= 40.04 MSD = 2803.61 Bias= . 13 R-square = .48 
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I 11-02- 2002 20:39 : 12 Page: 23 of 26 






269 226 . 93231 
270 264 . 3341 




275 328.5662 1 
276 340.58521 
Winter's model : CPU Seconds = .44 
MAD = 40.04 MSD = 2803 . 61 Bias = .13 R-square = .48 
Alpha = . 28117 Beta = 0.00014 Gamma = .37131 Search criterion: MSD 
1--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL ----------------------
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284 269 . 77 46 
285 270 . 6833 
286 331 . 0189 
287 328.5886 
288 I 1 340.6085 
----------------------------------------------------------------------------1 
1 Winter's model : CPU Seconds = . 4 4 I 
I MAD = 40.04 MSD = 2803.61 Bias = .13 R-square = .48 I 
!Alpha .28117 Beta = 0.00014 Gamma= .37131 Search criterion: MSD I 
1----------------------------------------------------------------------------l 
I I 1----------------------------------------------------------------------------l 
--------------------- Forecast Results for UNIT KAPAL -------- --------------
11-02 - 2002 20:39:12 Page : 25 of 26 
Period Actual F(t) T(t) I(t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
289 191 . 3989 
290 219 . 6008 
291 207 . 7722 
292 234.1786 
293 226.9633 
294 264 . 3701 
295 267.7233 




300 340 . 6317 
Winter ' s model : CPU Seconds = .44 
MAD = 40.04 MSD = 2803 . 61 Bias = . 13 R- square = .48 
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307 267 . 7415 
308 269 . 8115 
309 270.7203 
310 331.0641 
311 328 . 6335 
1 312 340.655 
1----------------------------------------------------------------------------
l Winter ' s model: CPU Seconds = .44 
I MAD= 40.04 MSD = 2803.61 Bias = . 13 R-square = .48 




Tabcl4. llasil Peramalan GRT Kapal deogan Metodc Winter 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ------ ----------------
11-02-2002 20:57:54 Page: 1 of 26 
----------------------------------------------------------------------------
Period Actual F{t) T{t) I{t) 1 Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
1 I 645209 6452091 o I . 6603962 
2 I 950217 726955.61 11.453411 .9725836 645209 -305008 
3 I 926755 780513.11 18.955691 . 9485693 726967 -199788 
4 I 879831 807145.61 22 . 684481 .9005408 780532.1 -99298.94 
5 I 739058 788913.81 20 . 126861 .7564542 807168 . 3 68110.31 
6 I 961948 835304.21 26.62374 1 .9845907 788933 . 9 -173014.1 
7 I 1020603 884986.41 33 . 580931 1.044626 835330 . 8 -185272.2 
8 I 997141 915070.11 37 . 791211 1.020612 885020 -112121 
9 I 973679 930805 . 81 39 . 990631 .9965978 915107.9 -58571.13 
10 I 1270475 10218711 52.744111 1.30038 930845.8 -339629.2 
11 I 1303322 10973431 63.310941 1.334 1021924 -281397.91 
I 12 I 1055797 10862541 61.748451 1. 080649 1097406 41609.131 
1----------------------------------------------------------------------------l 
I Winter's model: CPU Seconds = . 55 I 
I MAD = 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square a . 28 I 
!Alpha = . 26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion: MSD I 
1 -------------------------------------------------~-------------------------- l 
I I 
1----------------------------------------------------------------------------l 
1---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ---- ------------------1 
11-02-2002 20:57 : 54 Page: 2 of 26 I 
----------------------------------------------------------------------------1 
Period I Actual I F{t) I T(t) 1 I{t) I Forecast I Error I 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------1 
13 819774 1127864 67.569661 .6935683 717398 . 9 -102375.11 
14 601168 991293 48 .425431 .8656476 1097008 495839.51 
15 688610 920211 . 6 38. 459511 .8969358 940356.1 251746.1 1 
16 863496 930599.1 39 . 909521 . 9245383 828722.7 -34773 . 311 
•17 907217 1002645 49.998131 .818715 703985.8 -203231 . 21 
18 950938 992811.9 48.613471 .9917995 987243.8 36305.81 
19 885356 953910.8 43 . 156271 1.022696 1037168 151812.3 
20 929078 942257.9 41 . 517561 1.025784 973616 . 9 44538.94 
21 896287 930787.4 39 . 904631 1 . 001689 939093.5 42806.5 
22 1214359 931637 . 3 40.018111 1 . 322808 1210429 -3929.875 
23 1183754 919802.8 38.354391 1.340152 1242858 59103.63 
24 983729 917287.6 37.996611 1.095667 994025.3 10296.25 
MAD = 111097 . 3 
Alpha = .26801 
Winter ' s model: CPU Seconds - . 55 
MSD = 2.187E10 Bias~ -11479 . 4 R-square ~ .28 
Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion: MSD 
I 
----------------------------------------------------------------------------1 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
11-02-2002 20:57:54 Page: 3 of 26 
Period Actual F(t) T(t) I(t) 1 Forecast 1 Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
25 542944 8812781 32.94603 . 673165 636227.9 93283.94 
26 779865 886562.11 33 . 68176 . 8770365 762904.7 -16960.31 
27 621918 834811.31 26.42631 . 8533207 795219.4 173301.4 
28 740379 825717 . 61 25.1485 .922439 771839 . 5 31460 . 5 
29 799609 866191.71 30 . 81575 . 8598375 676048 - 123561 
30 80948 1 852808 . 8 1 28.93637 .9853238 859119 49638 
31 858839 849337.91 28.44601 1.026812 872193.9 13354 . 88 
32 839096 840960.91 27.26834 1.024434 871266.2 32170 . 19 
33 819352 834819.21 26. 40401 1.002743 842408 . 4 23056.38 
34 1096747 833307.11 26 . 18845 1.330867 1104340 7593.125 
35 888454 787668.21 19 . 79037 1 . 279927 1116793 228338 . 9 
36 1069107 838093.91 26.85268 1 . 164094 863043.4 -206063.6 
Winter ' s model : CPU Seconds = .55 
MAD= 111097 . 3 MSD = 2.187E10 Bias = -11479.4 R-square = .28 
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11-02-2002 20:57 : 54 Page : 4 of 26 
Period Actual F(t) T(t) I(t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
37 727157 903003 . 21 35.94328 . 7195711 564193.5 -162963 . 5 
38 765939 895075 . 71 34. 82753 . 87335811 791998.3 26059 . 25 
39 533248 822692 . 61 24.68115 .78858971 763816.3 230568.3 
40 610812 779688.41 18.65243 .87989851 758906.5 148094.5 
41 785330 815524.61 23.67077 .89736061 670421.4 - 114908.6 
.42 795025 813221 . 41 23 . 34476 .98657751 803579 . 1 8554.125 
43 843502 815450 . 91 23.65387 1 . 0332951 835049.8 - 8452.25 
44 824111 812521.21 23.24007 1.025021 835399 . 9 11288.88 
45 804720 809857 . 31 22 . 86358 1.003604 1 814773.4 10053.44 
46 872588 768545 . 31 17.0722 1 . 2711831 1077843 205255 
47 1077162 788132 . 41 19 . 81413 1.3136551 983703 . 4 - 93 458 . 63 
48 1050015 818665.51 24.08931 1.2078871 917483 . 5 -132531. 5 
MAD= 111097.3 
Alpha = . 26801 
Winter's model : CPU Seconds = .55 
MSD = 2 . 187E10 Bias = -11479.4 R- square = . 28 
Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion : MSD 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL 
----------------------
11- 02- 2002 20:57:54 Page : 5 of 26 
' -~--------------------------------------------------------------------------
':Pe·riod I Actual I F(t) I T (t) I I(t) I Forecast I Er ror 
-------~--+----------+----------+----------+----------+----------+----------
· ·49 I 859776 919504.8 38.214411 .7888085 589105.3 -270670.7 
.. 50 ; I 668715 878306.1 32.436761 .8343138 803090.4 134375. 4 
5'1. I 838547 927924.4 39.384161 .8245806 692648.8 - 145898.3 
52 I 796089 921742.4 38.512491 .872396 816513.9 20424 . 94 
53 'I 583799 849093.3 28.328331 .8260253 827169.9 243370.9 
54 I 923463 872413.5 31.591721 .1. 007863 837724.3 -85738.69 
55 I 881005 867130 . 8 30.847141 1. 025062 901 493 . 5 20488.5 
56 I 902234 870659.2 31.337181 1.026212 888857.6 -13376 . 38 
57 I 870391 869772.5 31.208551 1. 00019 873828 . 6 3437.625 
58 I 955307 838099.3 26.766491 1. 224789 1105680 150372 . 9 
59 I 1179273 854093 . 7 29.003691 1. 332537 1101009 -78264 . 13 
60 I 1149553 880276.4 32.668051 1.237222 1031684 -117869.4 
Winter's model: CPU Seconds = .55 
MAD= 111097 . 3 MSD = 2 . 187E10 Bias= -11479.4 R-square = . 28 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = . 33033 Search crite1.ion : MSD 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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Period Actual F ( t} T (t) I (t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
61 638830 861429.6 30 . 022871 . 769963 6 69 4395.3 55565.25 
62 871131 910417.6 36.882311 . 8711154 7 18727 . 6 -152403 . 4 
63 731750 904281.1 36 . 017381 .8160593 750743.1 18993.06 
64 917591 943846.2 41.55574 1 . 9015552 788922 . 6 -~28668.4 
65 940822 996173.9 48.88149 1 . 8615053 779675.2 -161146.8 
;66 987282 991762.1 48.256511 . 9995567 1004056 16774.31 
67 964052 978053.4 46.329041 1.007803 1016668 52615.56 
68 952 437 964 701.7 44.451851 1 . 009096 1003737 51300 . 38 
69 1010512 976960.7 46.163221 1. 007222 964929 . 3 -45582 . 75 
70 1257913 990417.7 48.042191 1. 234543 1196627 -61285 . 75 
71 1045357 935260.3 40 . 307431 1. 256276 1319832 274474.9 
72 1290436 964168.5 44 . 352071 1. 265304 1157175 -133261.4 
Winter ' s model : CPU Secon ds = .55 
MSD = 2.187E10 Bias = -11479 .4 R-square = . 28 MAD = 111097.3 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion: MSD 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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Period Actual F (t) T(t) I (t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
73 1 742408.8 
74 1 839979.4 
75 1 · 786927.3 
76 1 869411.1 
77 1 830827.3 
78 1 964007.1 
79 1 972004 . 9 
80 1 973297 
81 I 971534.1 
82 1 1190855 
83 1 1211874 
84 1 1220640 
Winter ' s model: CPU Seconds = .55 
MAD = 111097 . 3 MSD- 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = . 33033 ~earch criterion: MSD 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ------- ---------------1 
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Period Actual F( t) T {t) I (t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
85 I 742818.61 
86 I 8404431 
87 I 787361.61 
88 I 869890 . 91 
89 I 831285.8 1 
.90 I 964539 . 11 
91 I 972541.31 
92 I 973834.11 
93 I 972070.11 
94 I , 11915121 
95 I 12125431 
96 I 12213131 
MAD = 111097 . 3 
Alpha • . 26801 
Winter's model: CPU Seconds = .55 
MSD- 2.187E10 Bias = -11479 . 4 R-square = .28 
Beta= 0.00014 Gamma= .33033 Search criterion: MSD 
----------- - ---------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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Period Actual F (t) T (t) I ( t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
97 743228.41 
98 840906 . 61 
99 787795.9 1 
100 870370.7 1 
101 831744 . 3 1 
102 965071.1 1 
103 973077.6 1 
104 974371.1 1 




Winter ' s model : CPU Seconds = . 55 
MSD = 2.187E10 Bias = -11479.4 R-square = . 28 MAD= 111097 . 3 
Alpha = .26801 Beta= 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion : MSD 
---------------- ------ Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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Period Actual F (t) T (t) I (t) I Forecast I Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+--~-------
109 I 743638.1 
110 I 841370.3 
111 1 788230.3 
112 I 870850.6 
113 I 832202.8 
114 I 965603.1 
115 I 973614 
116 I 974908 . 2 
117 I 973142.3 
118 I 1192826 
119 I 1213880 
120 I 1222660 
Winter's model: CPU Seconds = . 55 
MAD= 111097 . 3 MSD = 2 . 187E10 Bias= -11479 .4 R-square = . 28 
Alpha = .26801 Beta= 0 . 00014 Gamma= .33033 Search criterion : MSD 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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Winter's model: CPU Seconds = .55 
MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479 . 4 R-square = .28 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion: MSD 
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Winter's model: CPU Seconds = .55 
MAD= 111097 .3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion: MSD 
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Winter's model : CPU Seconds = .55 I 
MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479 . 4 R-square = . 28 I 
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164 977056 .4 




Winter's model : CPU Seconds = .55 
MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
Alpha = . 26801 Beta = 0.00014 Gamma = . 33033 Search criterion : MSD 
----------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------
1---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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1----------------------------------------------------------------------------
l Period I Actual I F(t) I T(t) I I(t) I Forecast I Error 
1----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
l 169 1 745687.1 
170 1 843688.4 
171 1 790401.9 
172 1 873249.7 
173 1 834495.4 
174 I 968263 
175 l 976295 . 9 
176 I 977593.5 
177 1 975822.6 
178 I 1196111 
179 1 1217223 
180 1 1226027 
Winter's model: CPU Seconds = .55 
MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias = -11479.4 R-square = . 28 
~pha = .26801 Beta = 0 . 00014 Gamma= . 33033 Search criterion : MSD 
------------ ---------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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Winter's model: CPU Seconds = .55 
MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = . 28 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma= .33033 Search criterion: MSD 
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204 1227374 1 
Winter's model: CPU Seconds = .55 
MSD = 2.187El0 Bias = -11479.4 R-square = .28 MAD = 111097.3 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion: MSD 
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209 835870 . 9 
210 969859 
211 977905 






Winter's model: CPU Seconds = .55 
MAD= 111097 .3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion: MSD 
----------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------
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Winter ' s model: CPU Seconds = . 55 
978 441.4 
979741 . 8 




MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -1 1479.4 R-square = . 28 




1---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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1----------------------------------------------------------------------------
l Period I Actual I F(t) I T(t) I I(t) I Forecast I Err or 
1----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
l 229 1 747736.1 
I 230 I 846006 . 5 
I 231 1 792573.5 
I 232 1 875648.8 
I 233 1 836788 
I 234 1 970922.9 
I 235 I 978977 . 8 
I 236 I 980278.9 
I 237 1 978502 . 9 
I 238 1 1199397 
I 239 1 1220567 
I 240 1 1229394 
J----------------------------------------------------------------------------
1 Winter ' s model : CPU Seconds = . 55 
I MAD= 111097 . 3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
!Alpha = . 26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion : MSD 
1----------------------------------------------------------------------------
l 1----------------------------------------------------------------------------
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------1 
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----------------------------------------------------------------------------1 
Period I Actual I F(t) I T(t) 1 I(t) I Forecast I Error I 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------1 
241 1 748145.91 
242 I 846470.11 
243 I 793007.81 
244 1 076128.71 
245 1 037246.51 
246 I 971454.9 1 
247 1 979514.2 1 
248 1 980815.91 
249 1 979039 1 
250 1 12000541 
251 1 12212351 
252 1 12300681 
Winter's model : CPU Seconds = .55 
MAD= 111097 . 3 MSD = 2 . 187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
!Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = .33033 Search criterion : MSD 
1----------------------------------------------------------------------------
l 1----------------------------------------------------------------------------
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256 076608 . 5 
257 837705 








Winter ' s model: CPU Seconds = .55 
MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
Alpha = . 26601 Beta = 0 . 00014 Gamma= .33033 Search criterion: MSD 
----------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------
1---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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1----------------------------------------------------------------------------
Period I Actual I F(t) I T(t) 1 I(t) 1 Forecast 1 Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
265 748965 . 4 
266 847397 . 4 
267 793876 . 5 
268 877088 . 3 
269 838163 . 5 
270 972518 . 9 
271 980586 . 9 





Winter ' s model : CPU Seconds = . 55 
MAD= 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479.4 R-square = .28 
Alpha = .2b801 Beta = 0 . 00014 Gamma = . 33033 Search criterion: MSD 
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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Period Actual F(t) T ( t) I ( t) I Forecast I Error 
----------1----------+----------+----------+----------+----------+----------
277 749375 . 3 
278 847861.1 
279 794310 . 8 
280 877568 . 2 
281 838622 .1 
~82 973050 . 9 
283 981123 . 3 





Winter ' s model : CPU Seconds = .55 
MAD= 111097 . 3 MSD = 2 . 187E10 Bias = -11479.4 R-square = . 28 
!Alpha = .26801 Beta = 0.00014 Gamma = . 33033 Search criterion : MSD 
1----------------------------------------------------------------------------
l 1----------------------------------------------------------------------------
---------------------- Forecast Results for GRT KAPAL ------------------- - - -
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Period Actual F(t) T{t) I{t) 1 Forecast 1 Error 
----------+----------+----------+----------+----------+----------+----------
289 749785.1 
290 848324 . 7 
291 794745 . 1 
292 878048 
293 839080.6 
294 973582 . 9 
295 981659 . 7 
296 982964.2 




Winter ' s model: CPU Seconds = . 55 
MAD = 11 1097 . 3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479 . 4 R-square = . 28 
Alpha = . 26801 Beta = 0 . 00014 Gamma = .33033 Search criterion : MSD 
----------- ----- ------ Forecast Results for GRT KAPAL ----------------------
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303 795179 . 4 
304 878527.8 
305 839539 . 1 
306 974114.9 






Winter's model: CPU Seconds = . 55 
MAD = 111097.3 MSD = 2.187E10 Bias= -11479 . 4 R-square = . 28 
A~pha = . 26801 Beta = 0.00014 Gamma = . 33033 Search criterion: MSD 
Tabel Sa. Data Kapal Pembanding untuk Kapal Gener.al Cargo 
No. Nama Kapal 
GRT NRT LOA LPP B Hmld T 
Ton Ton M M l\1 M M 
1 Anggrek Bulan 4475 2869 107, IS 100,00 17,60 8,70 6,87 
2 Artha-8 3414 2215 102,60 96,02 16,20 8.20 6,61 
3 Asian Friendship 4209 2264 105,30 98,00 17,00 8,40 6,58 
4 Banang Jaya 3325 2087 101.09 95,01 16,31 8,30 6.59 
5 Banowati 3754 2613 106,45 98,00 17,00 8,70 7,10 
6 Bayu Prima 3494 2123 101,10 94,00 16,00 8,20 6,40 
7 Berkah Lestari 4833 2955 115,65 107,10 17,40 8,70 7,00 
8 Bekasih 3648 1685 106,00 97,00 15.00 8,50 6,80 
9 Brastagi-Il 3742 2179 106,00 96,95 16,00 8,30 6,64 
10 Bukit Mas 3421 1231 100,85 94,00 15,70 8,20 6,50 
11 Caraka Jaya Niaga ill-1 3256 1412 98,00 92,00 16,50 7,80 5,00 
12 C:emp_a~a E~ok 3805 2490 -
_ _1_95.~? __ - 98,68 16,33 7,15 4,80 
--
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Tabel 6a. Data Kapal Pembanding untuk Kapa l O il Tanker. 
No. Nama Kapal GRT r-..1n LOA LPP B Hmld T 
Ton Ton M M \I \I y( 
I Andhika Ashura 4251 2213 107.04 99,00 18.20 8.10 6.61 
2 Aniasmoro 3653 1867 104.51 96,00 15,50 7.90 6.84 
3 Permina-56 4710 2276 127,98 124,48 16,03 7,82 6,58 
4 Permina-54 3963 1885 115,91 109,80 16,03 7,82 6,68 
5 Permina-53 3963 1885 115,91 109,80 16,03 7,82 6,67 I 
6 Be tung 4619 2169 127,98 124.48 16,03 7,82 6,58 I 
7 Bumeugah 2758 1357 95,25 88.00 15,00 7.65 6,46 
8 Broto Joyo 3653 1867 114,51 96.00 15,00 7,90 6,84 
9 Filma Satu 4020 2108 107,62 96.60 16,50 8.50 7.00 
10 Golden Pear1-XJV 4731 2009 105,00 99,50 18.80 8,50 6,00 
11 Kerta Tujuh 2443 1149 89,40 82.50 13,70 7,00 6,80 
12 Karmila Pertamina 4731 2268 105,00 99,00 18,00 8.50 6,00 
,. 
.5 1;5 H ';:~ ;;::~ ;:* ~i~ :.-,. ,.. 
:-
,.~ ~~ ~Sl ~ ~ :..i!!i ;:, , ""' .. 
.5 
>: ~ P. ~:.... ~ ... ~ :~ r. H ~~ S·, ""! 0 t;:: 0 :;..: .5 'f. ·~ i' ~ ,; , · '8;-' ~;-' &; .. , < • 
... ~ .... :·I : :• ~~ ~~ r::: ,.. =" '! 0 .. .. ~ 't; .5 - <• :-; ~ ~ ~! r~ g;-; z.;;: 
,... 





R K . ..; ~ ~ • .w: ~ 
75 ~i i~ . ~ ~§ ~!2 ;.-.5 ~~ .. 
88 ~~ 88 88 8~ ~~~ 
" n !<~ F:;:; :..:s u ~.,f. 10\, :tr~ .. ""' .... 
~~~ ~>I ~~~ ~~ ~~ ;~ :. ,.. • f; ~~ ~::: 
" " j 
0 




~~ lilS/ ll" n ~~ ~~ r· ,_ ~=- :.:r 1 ~ ::ir H X ~~ H ;;-'i, H ,., "'' ,. :.. 'i, 
;;;: ~ 'li . .... > .. .. 88 .$ ~. :; 8 
:J ;.. H • $ i!: ; .t ~~ ~i ~-:,... s~ ~?. ~ "' ~ I ~ 
" 1-
0 <'9 ';:8 ~~ f;f 88 g8 8 ~~ .... i ~l !.~ ~~ ~~ ~~ .. , ·~ ~X ~ ~~ ~~ ~?. ~;;; ~,; ~ .. l • ::! .! ~: "~l-: 
1-
0: (,) 
~ '-PI r;~ Iiiii' ~~ ~Sl ~~ . -: >-c. > g 6 ~~ ~~ a& ~ " .J 
·~ 




























































































• ,. ,.. 
·:,_, ... 




! St ~ 










: " .. 





"1. ~ p., ? ! I • ,.. 
.IS ! :< .. 
:< 
5 NO ~H -~ ~:::. H O:l;:; ;.. 
"' 
p;::j a; =~ 2: / ~' N 1""1 ~ ~. ::: 
'"' 
-
- ~ f' r ~ r· . IS E ~£: .. f 0 0 :! =:; / _,., NOO NC! ~!. ·~ " 0 ;:;2 ~ NN ;".P. P.P. ~0' P. $ :; r-o ('o r.t 
I 




.. 0 .., 
./ ~~ Hi ~J.- H' ~=1 i: "' "' ~ i ! ! $ .,_ .s 
--
"'-· ..,. -· ..... 
.., 
..; 0 0 ~ 
• :; ~;= ~ ~ ~ rl! ~! ;~ g > ~ ). I. NN t-o,..,,... 
- / !. 
:: 
~8 H~ ~$ 8'$ 1: ~ ~;. I' .. ~ ! ~ .. / sal -;; 38 ~~ f8 ...; C> ~ 0 
I ~~ 
I ~ !'Iii> a;ga ~~ Sii> 8&! 1<- '"' "' > .l5 f. :; !1. . ~ ~ ...... ::· ~ ~~ ,, ... E ... t j "' 
~ 




H~~~§HUHo ... & 
- - - 0 
i8 ;:l,l ;;8 8'1 <i!". 8 ~ 
- ~ :.. 0 ! ~ ~! ~~~ i~ H ;>~ ~~~ / • / ~:-: 
-! - .4 ... 
• 
t ~~ H~ 88 a~ ;!$ 8' ;. 1 :f :i! ] ~ ~ ~~ ~~ i1t ~~ ~ ~  ... = ... 
,.. 
5 88 . -- :..g I~~ 8~ z NOO ~ '-! "' H ~$~ ~ :l ~i !~ / e .. 0 ~!!~ '!.;: O'l> '"' 0 0 ., ~ 
"' ... c. 
... , ;;; :;: ~9, 6~~ :>8 8ii> [5~ go; > <:! j E ,.~ 0 ~ ~ ~~ ~ 0 .. -
"' = 
-?. 
·~ 0 ::: 
a: 88 Wlil:il Wg 8'$ ~:;;: ~~ g ~ !:; .;; / X ~ .. ~l • 8 ~~~ ::I! ~ ~ ... s .. .... .:: 2 ~ ~ .. ! • ." a 
~': >< .r. 1 -~ , - N ,.., -.,. .. ~ 0 -~ r. ... .. 
"' ~ -! a , 
>- .Jt "' 
,. 
.5 
~ n H,~ ~H H ,.., & "' 
"' ~-;;$ ,.. ;: .. ~ .,. .,.· .,.; .,.: .,. : .... ~ v 0 ., 
<; 
;; "~ H~ ~;:;: H ~~~- 8 ~ ~.5 ... r- r · ~- ' . ' 0"'" 
,. ~E: ~~~ ~~~ ~~ t~; :.. ~ ~~~ "" ~ ""'' ~ ~ 
~~ iti' ii!IJ! ~-' ~~~ ,. .5 i<> .. ~~ ~~N ,...,.. .... '< N 
, ~8 51~ .9S2;"c > 
.::: 0 0 0 ~~8 ~;:;::; .., 
:<:~ ~ p ~ S88 Sill P8~ ;; ~v ~~~ ~~:.: ., ... ~~; 
2~ ~ ~~ ~:or $1$1 8Sl~ . , 
..1 





; - N tr.-.,. 0 • .... <>-~ 
=~~~~&o~S'~~8$;; 






















































































~' ~§ ~~ ,s H r~r~ ~ 
" 
' 0 ,. 




,4 r· ~~ ~~ *~" ~! tg " ::;~ ~~ :;:; .5 ... · -· .. 
>- ; ~ $>' -:;! ~~ ~~ ~ .... ~ .. 'i!~ ~~~ :; ~· .. ~· ... - ~ ~· 
" ~· :s ~~~ ~8 SIS! !~~ y ""' N N N N 
~~ I~; I;~ I~~ $1M .. , ~ N-~~~ 
"!~ !C!O !O!ii '2S: 51:;! g $> ~. 
" 
oO f. 
' ' '' ' ' 
.... 
' oC ~ 
H~ :I~ ~~ 'o::O ~ .. 88 0" 0 0 . " , .. 
" 
- ,.. , 
-~ "' "" ~=~ 
... ~rrrrr:~~,.r~F~ ~ 




~ o ooooooooooo?1 ~~ 
;;;;l'~'Ol'.!i<;088i8~ 
c.ooo.ooc. r- c;.o.O(t 
;,:;;~;:;!;tn;;:;178:>~8'~ ~ 
;.-" ~ ~ ;;' ~· ~· ;; ~ ' ~ v ~ ~ 2 ::; 
~ I ~ .. 
J 





























































Tabel 7a. Data Kapa l Pembanding untuk Kapa l Container. 
No. Nama Kapal GRT NRT LOA LPP B Hmld T Ton Ton M M M M M 
1 Belawan C.J.N.lll-38 3508 1938 98,00 92,00 16,50 7.80 5,30 
2 Cirebon C.J.N.III-36 3401 1895 98,00 92.00 16.50 7,80 5,50 
3 Tanto Sentosa 4870 2802 105,00 96.00 20,00 8,70 6,71 
4 Lhokseumawe C.J.N.III-40 3401 1895 98,00 92,00 16,50 7,80 5,50 I 
5 Tanto Sentosa 4870 2802 105,00 96,00 20,00 8,70 6,71 
6 Jati Diri 2812 1939 89,97 82,50 14.50 8,50 6,79 
7 Clover 2356 1130 81,01 75,00 15,00 7,60 4,80 
8 TMSJade 4782 2896 118.10 109,00 18,00 8,25 6,32 
9 Santa Bhaita 3576 2139 106,00 97,00 16.00 8,30 6,62 
!0 Tanto Sekawan 4215 2413 100.70 92.00 18,50 8,00 6,00 
II Tanto Hawari 3777 1844 97,08 89,95 17,20 7,85 5,50 
12 Telaga.Mas 3289 1553 106,47 97,92 13,60 5,90 5,45 
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X 
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Ji ~ 
"' ... ~ 
Tob<-1 7d. Tab•l Rogresi H!Bntld Kapol Conlalnor. 
Kuadrat Ttrktdl 
S'() X y x~ y' 
I 16SO "80 272.21 0084 
2 1<>.50 7,8() 2'225 0084 
3 2000 8 iO .lOO.OO "7569 
4 loiO 78() 272.25 0084 
5 2000 8.111 40000 7569 
0 1410 8.SO 21025 7221 
1 1100 7()() 22500 .S? ... 6 
8 1800 8 s 324.00 6806 
9 1600 8.30 25000 6889 
10 110 800 3.021 04.00 
II 1'20 ".85 195.84 C)) 62 
12 ))o() 1.90 184,96 34,81 
202,30 9520 :\45$0~ "61,'0 
t'( &Y &X' t y' 
v 7,9), ., '"<< I • 
x . lo.8<8 r • O,o-o .... 
t 'X ·'-1.0 
' 
, 
O.J4CI He' • 
E1Y 0.042 SSF 1.331 Ha • 
EXY 10,99ooo6' Se' 0.3331 I libel -
bo ~ 0,2465 s.ct.J • 0.00"4<16~ F rabel • 
Kesunpulan • f-t.,Onolak 
IIOII.I.I~IUfllg.u '..V& 
X y \i(• y X IA't< V 
128'0 I ".80 lb 50 0892 
128 '0 2 '80 l6"i0 0.8"] 
17400 3 8.70 2000 0910 
128111 I ·so 1610 O.Slll 
11'400 I 8'0 2000 0.9.JO 
123.25 <> 810 1450 0929 
11400 
' 
·oo 15.00 0881 
14810 8 Sl"i 1&.00 091o 
13280 9 810 1<>.00 0919 
14800 10 8.00 1&.10 0903 
13502 II '81 1720 0.895 
80.24 12 5.90 13,00 0.'11 
1611.91 95.20 202.1 10.11 
t X Y LY 
13,01J y O.»l" .. 
108<1,9, X l ~1-t r • 
h::• O E:l. 0.030 r' 
b. 0 t ' Y 0.012 SSE 
3.1o9 l.XI • O,ol"' s.· 
10,04 t. • O,S:-8 S. <h•) 
Ke:suapuJan H .• IAL<ial 
1.--..n.dorma.tl Ln 
L<Jf'l: II"'!< Vi' 1 IA'fl X 1' IW{IY)XIL<'t(XJ ~0 y '( ln Y ~nx fl.n Vl1 llnXl' ILnY!XIw>Xl 
121 " 0 7-lo I 482 108<> I 180 1010 20<4 2.803 4219 1,859 5',18 
1.21 " 07-lo I J87 I 08o 2 780 1610 2,054 2.803 4.219 1859 S"S8 
1.301 0883 l b')'l 1.222 3 •o 2000 2.1o3 2996 4,1>80 974 6481 
1.21 ! 07-lo I -182 108<> ·I •so lo '10 2014 2.803 4.219 78W 5 ... ~8 
I 301 088.\ I o93 1 222 5 8.70 2000 2 163 2.996 4,1>80 8974 o481 
l.lol 0864 J.J.N I 019 6 50 1"10 2 140 2.6~-' 4.580 1.1 ~I 1"23 
I l"'o 077o 138'1 I Olo ' '60 uoo 2028 2~'T08 4.113 '3-1 5492 
I 255 0810 1 "i"'o 1.110 8 825 1800 2110 2.890 4453 8 14 6.099 
I 204 08.JI I 450 I lO" 9 30 loOO 2,116 2.713 H'9 "'.68" S.So8 
1 2o.,. OSlo l.OOo 1 14-l 10 _8,00 1810 2,019 2918 4324 8 513 OJ)67 
I 23o 0801 I 52" 1;00 II '85 1'20 2.061 2.84~ 4.240 8.D94 5.862 
1,1:<4 0)94 1,281 O.R'J 12 5,90 13o0 I I'T"i 2,610 3,110 6.812 1.633 
l-1.c.9 9,o9 18,01 13.20 9"i,20 202.30 2J,80 3).82 ~1.36 95.r 09.98 
tX tY' tX' ~X y ~y EX E v~ ~x1 
-
t): y 
0.190 l 11.103 y ?.06' 
"' 
0.4l'l l 14,~3 
O.o7'1 F .•• • 110.331 -x ~ 2.818 r O.o-s f" JIH I 210-"1 
0-IX. ltv • b,, 0 E'X • O.l<>l , .. 0.410 flo b. 0 
0.012 H, • b,,•O E' Y c 0.116 SSE • 0.001 Ha bJ• O 
O,IJOI2 llab<l • 3lo9 EXY 0.091 s.'· 0.0003 I label 3.1o9 
0,0399 Foahel • IMJJ b< 0,578 s • .-m) 0.0399 Ftabd • 10.043 
K~tmpui.n • H ['ltola); 
Tab•l 7e. Tobel R•gn'SI Tn f Kapal Contalnrr. 
Kuadral Tnk«U 
No X y x' 
I '80 l.lO o084 
2 '80 1.10 60.84 
3 8 70 6 71 75,69 
• 780 ~10 o084 
< &10 o71 7,5()9 
6 810 679 12.25 
' 700 ISO 5776 
8 &25 o.31 68.06 
• &30 6.62 68.89 
10 8.00 600 6-'00 
II 785 sso 61.62 
12 ~90 5.45 34,81 
Q5.20 71,2 761.30 





x. ",933 I • 0.061 
tzx • •. o ( • O,.tT 
&'Y c;,o.iS SSE • 2.841 
IXY 3,6SI66o67 s.' - 0,18•U 
bt 0.6044 S,(btl • 0.04102591 
Keiunpulan • H.,O.tolal. 
,,,.,,~,.,. .., .. ,u, ,..,.-
Y' X y M y >. i.<'g\ 
18.09 4134 I <30 1f0 o-24 
30.25 4)90 2 <..SO · .80 0'.0 
4502 58.38 3 ()'?J R ·o 082"' 
302' 4190 J SIO "80 0 'JO 
4502 <US < .,, 8.70 0.8!1 
46 10 ~771 0 019 850 0832 
23.04 36.-18 ' 4SO ·.o OOSI 
3994 ~214 8 0.32 811 0.801 
4382 <4.95 9 o61 8.30 0.821 
3600 4800 10 oOO 800 0 778 
3025 43 18 II <<o "85 07-10 
19.70 31.16 12 14S '.90 0,73o 
417,}() <68.51 •.,20 95,2 9,1~ 
IY.t EX Y 
--• 
LY 
I, 12.853 v. 0.1"1 .. 
F.:h lb~.t() x O,!W I 
Ho b., • O !.X O.Oll ( 
Ho • 1>, • 0 L'Y 0.028 >Sf. 
I label .,. 3,169 
t ~-· · 0.011 Sc' 
Frat><! 10.0• bo • O,o81 S,(bt) 
lo\~unpul.u1 ::o Ho OI!Oiak 
Tran.-forn'ddl..l 
" 
Log X t L<'F Y r ii.<'gXi CIA'!'\ 1 ~~ l-"f X 1 ~~l y X LnY LnX O~n Y )' c .. .nXJ r L.nY )X( ~n X) 
0~2 0\l.S 01')C. 0(•·k> I HO -so l.oo8 2.0S.l 2.'81 1.21Q 3.416 
08l2 05J8 0."-lb OooO l 510 ·so 1."''05 2.054 2.906 l.219 3502 
09.0 Oo~3 0883 0 ~"Ti 3 o11 8.10 1.904 2.163 3.6)4 4.o80 4,118 
0~2 O<JS 0"'% OooO 4 550 780 1.705 l.OSJ 2.906 4.219 3<o1 
o .• .o Ooil 0883 0 "7':" 5 61! 8."0 1,904 1.163 3.621 t.OSO 4118 
Qel2'9 O~ll O.So-1 ~~ 
08{1 0.1.>4 one Oc,OO 
6 679 8.10 1.915 2,140 :l6o9 4.580 4.099 
7 180 100 1.569 1.028 2.461 4.113 3.181 
0916 0611 08.>0 0"'14 8 632 8.15 1,844 1110 3.390 lAS3 3.8.91 
0919 0674 0.845 0 . .,~ 9 oo2 &30 1.890 2.11Ct 3.<72 1.419 4.000 
oc,.:n 0C>)o ~~ -· 0'03 0~~ OSJS 0.001 0603 10 oOO 8.00 1.792 2.0"9 3.210 4.3!4 3.~6 II 5,50 7 8~ 1."05 2.061 2,906 J24o 3513 
Q'T71 0.\U 0 . .'>94 0.568 12 545 90 1.6% 1.775 2.875 \110 3.010 
IO,r ,.,IS 9.~9 8.31 "'1.20 9.5.20 21.29 24.SO 3".Q3 lt.36 44.08 
!.X r1 rx' - ~X I tV tX tY: EX' r.x 'r' 
O.loO 
' 
k 8.N< y .. ~ .. '\ .. - 0.368 t ·~t.< 8.·19'\ 
O.<~)s f .. i2.1"i8 x- l.Oo1 I • o.oo< F_., "2,1'8 
0.3>0 flo ~ b , 0 t'X • 0.1 h) r' - 0,36o Ht• 
"' 0 
0.01' Jla b ,• O t 2Y 0,1'<> SSF • 0,09l Ha " ~o 
0.001" I tab¢1 • 3.10~ tXY 0.0"'1 Sc' 0.0093 ttabcl - 2.8"8 
0,0!'01 Ftal>:l • 10.0.13 .. O.o81 S,lbtl O.OSOI Ftabd " 8.283 
Ktstmpulan JJ Do1olak 
Tabel 8a. Data Kapal Pembanding untuk Kapal Bulk Carrier. 
No. Nama Kapal 
GRT N'R.T LOA LPP B Hmld T 
Ton Ton M M M M M 
1 Adhiguna Muliamarga 3254 1223 93,00 87,00 15,50 7,30 5.00 
2 Adhimma Purnamarga 3255 1214 93,00 87,00 15,50 7,30 5.00 
3 Ibrahim Zahier 7451 2344 114,00 109,00 20,00 10,00 7,20 
4 Julianto Moeliodihardjo 7473 3602 111 ,29 104,00 20,00 8,90 6.30 
5 Mochtar Prabu Mangkunegara 7497 3587 115,70 111,09 20,04 8,98 6,50 
6 Otong .Kosasih 7451 2344 114,50 109,40 20,00 10,00 6,03 I 
7 Pamaraya-18 3299 1873 101,09 95 ,00 16,20 8,20 6,59 1 
8 Parnaraya-28 4999 2906 115.00 107,00 18,40 9,10 6,50 
9 Soemantri Brodjonegoro 7404 2527 114,50 109,40 20,00 10,00 6.09 
lO Tanjung Pakar 4043 2800 102,00 99,00 17,00 7,00 5,34 
11 T onasa Line VI 2485 1198 85,00 79,05 14,80 7,80 6,70 
12 Adhiguna Rayamarga 3509 1654 93,00 87,00 15,50 7,30 5,80 
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Tab<>l8d. Tab<>l Reg,...IIUIImld Kapal Bulk Carrier. 
KuadrM TtrUdl 
~. X y X' Y' 
I 15.10 ',.10 2402$ <3.19 
2 15l0 1,.10 240.2~ 5329 
3 2000 10,00 JOOOO 10000 
• 2000 890 .j()()OO ?921 
5 2004 898 40160 8064 
6 2000 10.00 40000 10000 
, 1620 8,20 20244 0714 
8 1840 910 ))8l6 8281 
9 2000 10.00 ·10000 10000 
10 1'00 ?()() 28900 J9()() 
1 14,80 '80 219~ 6084 
12 15l0 7.30 240 25 53,29 
211,94 101,88 383139 8"'9,01 
tX tY Elo.' EY1 
y 8,<1911 .. O);Q I 
x l "f ~4'\ I • o.n F...., • 
t'X S2.ll r' 0,7<>2 llo • 
t'Y 14.o.l'• SSE 3.488 Ha • 
EX\' ,., 2.1.2686 Se1 - 0,' ·1l8 I label 
l• 0.4199 S, t b1) • 0.000.1059 F,.b<l 
Ka.unpula.n .. H., Ditolak 
.. -............ -... 
X y !'ooo 
' 
X """y 
II 15 I j _].) IS'.O 08<>3 
11315 2 7 1(1 ll'<O 0.8<>3 
20000 3 IO.(o() 2000 I 000 
17800 j am 2000 09.:19 
11996 < 8.93 2(10.1 0953 
20000 • 1000 woo I 000 
1'284 ' Ul lo.20 0914 
16744 8 91) 1840 0950 
20000 9 1000 2000 I 000 
11900 10 70l 1"00 0845 
11544 II 7.Sl 1480 0892 
113,15 12 7 . .30 l~SO 0,8<>3 
1832,13 101.81! 21V~4 11.10 
EX Y t Y 
OY.5b8 y O,'i)'\ .. 
439,011 X• 1.1·10 r • 
b.} 0 r:·x • O,•J32 I '• 
I>, 0 1: \ • 0,•)38 S~E • 
3.16• EXY • 0,030 s.' 
10.04 .. . O!~·t4 s.c bt) 
).;.esunpula.n - H. ~ ()rt;llal,: 
Lov ( I L<lf'; J' 




l :lltl ~_,!__ 
I 301 ~...L. 
I'll) _ _9J!_i_ 




I 1'0 ~2J_ 
t.i')!) 0,?4~ 
1 4.9~ -w.r 
tX E I 
-<),:<! I • 3 .1o2 
O.Sol . .. I),- \)4 1.084 
o.~..., 1·> - b ,• 0 
O.QIO lia • b ,• O 
0,0(110 I L1Jd .. ),l(i9 
0.0)(3 F Lt>t:J • IOO.n 
__Lrm--
____tm-1 
__.1301 __ , 
-~'·ru--· 
.. _ ._,w--• 
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-!.:~--· 
.. 1.213 --- · 
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X LnY l..nX ( ln n ' ! LnXi' ! Lo YJX!lnX ) 
15l0 1988 2741 )952 7 12 HIS 
15 50 1988 2 7·11 '952 "' S12 <448 
20.00 2,.10) 299<> 5302 8.9"! osus 
2000 2186 2996 4 719 89'"'J o,5.19 
2004 2195 2998 4,SI8 8<>86 6.51<0 
2000 2.303 2.996 <,302 8974 e>8')8 
1620 2104 2'185 4411 77S0 ss.o 
18.40 2.208 2912 48"6 841t2 6.4JI 
2000 2.303 2996 5..102 89?4 ~-1"00 1.9 ... 2.ll33 3 0117 802" S.SI3 
1480 2.0S4 2o9S 4.219 7261 5,5~5 
I$~ 1.988 2,741 3,952 7.512 l . .US 
212.'~4 2S,56 H.-13 ~4.6 ... '>S,9S 73.'•1 
EY I X J:Y' tx' -'--- EX Y 
2.130 .. ·0577 l r~,- \J.Io2 
2.&><> I ' 0,8<>4 F,.. ~~I .OSol 
0,1 "!1 ,·: C,7_,. Ho b · 0 
0.204 SSE C.OS? lla b. o O 
O.lol s<' OOOS2 ltabt:l ) , loU 
0,044 S.(bo) • 00303 Ftabel 10.043 
.. H~ Drtotak 
:/ 
.s 
X H~~H~~~~~8~~ ~ 
, .... ,., .. "".., ~,..,..,.,. ,.,, ~ . ...l 
!i 
"' ~~ H iHi . ~ ~~- ~~ .. .~ 0 ~ ~ "11. . ., .. . ... , 7 _, ~· ;: ~ - 2 
- -
-
,.. u ~~ ~t: H ~~ H: '=: :..- ,,f . i ~ ~ "' .s NO ... ...... ,.,.: ... , ,..;,. ;i >< 
-
,., n ~~~ ~ .. H "·it ~!~ :/ ~ ,:; ! i .,. 3 - -~ ~. ... .. a N ~ ... ~ .. 0 
"' "' 
, ~! ~~ I~~ L ~~ ~~~ , ~ ~ z, ~ .... a ; 
::: 
I 




~- ;; ~1" - 41& ,_, ., I"' , ,.. t T I"~ w X • 0 000 ..... ..... r ... 
I 
. 
~ - M ~r ~ t "" .. --
I :/ . J j II II I I I I I I I ~ ! 'illJ~! ~~~,,! 1~1 ~ 
- i i i I i 
,. ,.;'!;H~ H d§H!I~ :1~ 1 !5 oo-o.:J _., otri" ~ ~ 1 0::: !: 0 ~ 
1-; ~,. ... :~-~-- ~H~~~ I t I''I'Ti~i~i'S 'o ~ 1'#, >-00000000 0000 ... 
. . . ... 








, B ·-'~ 9~i~ ::~1~1§1;; 19!,.. T :1°1°1°1~ "!'' 00 coo 
I I i .. ~ '\, ~ ":y :i "' r. 
= 
:19 a,.. '!18 ;il~ ~8 il>''l! :;: .. .. ~ .... I 2 " ~ IS ~ .. -N 
"' 
0 .; ~ 0 
, 88"'~9 b,$ '$~rnl! ~, ...-; .,.., t 0 0 .... <I.().,. 0.,. I 
I 
• ~ :' ;.-: - .:; 
.. i, ,., r ... 
~ 
• L - .. ~- ' : "·+J~ 
~ .. I ;H~ , ~r· ~1- ", ;I$ ~1,~ ,.,t"'l :/ <;!;:I ~$:.. ~ ; ~ 
I I I 
: .. 0 ~ ;; ; . ~ ~· ... A ~· ~ 
I 
88 I~ $::0 fl.~ ::,g :;o~ ~~;. , ~ !i 2:1:: ~ld t:~ l1l'f ::t !1 ~ ... } " 




,. ?~ ~1~ ~ ~f ~~~1~ .. ~ ' :::; - 0 'j!:;: I I ii 
0 z 
<,;; . 






,.. ~~ ~~~~ ~g ~g ~p i!o; ::; 0 0 .. • 0 • r ~; J 
i 
• 
:/ ~,;> 8~, 8)'! <>8 ~~~ :i" =,. '. ~I" I" ~I" ;~ f- 2 w " i 
0 ~ ~ ~ '<; 
" 
., ~ 
. _ ., .-.-~ 
·+ "~ o-N / i 
I" :/ ;.. > z, 1 .... 'w :.0: 
Tabel 9a. Data Kapal Pembanding untuk Kapal Penumpang. 
No. Nama Kapal GRT l'<"R T LOA 
LPP 8 Hmld T 
Ton Ton M M M M M 
I Athirah 9702 2911 150.00 138,93 19,00 10,00 5,62 
2 Barito 1450 493 69.80 62,00 10.40 4,80 2.00 I 
3 Binaiya 6022 1806 99,80 90.50 18,00 9,40 4.20 
4 Cisadane 1450 493 69,80 62,00 10,40 4,80 2,00 
5 Ganda Dewata 9607 2883 130,29 125,37 20,00 13,70 5,76 
6 Kambuna 14501 7043 144,80 136,20 23,42 11,79 5,90 
7 Kelimutu 6022 1807 99,80 90,50 18,00 9,40 4,20 
8 Ambulu 1505 4-? )_ 70,00 63,88 10,80 4,80 2,00 
9 Mabuhay Nusantara 5035 1511 96,74 84,00 15,80 5,40 3,70 
10 Madani Nusantara 4000 2239 96,96 85,00 15,50 5,60 5,31 
ll Mahakam 1450 493 69,80 62,00 10,40 4,80 2,00 
12 Pangrango 2620 786 74,00 68,00 15,20 8,50 2,85 
















































Tabtl !K. Tabtl R<'gr .. l Bmld!Lpp Kapal P•numpang. 
Kutdnt Ttrbdl 
M X y X' y' 
I 138.93 1900 19301 54 36100 
l olOO 1040 384400 108.16 
l 90.50 18.00 8190 25 32400 
4 olOO 1040 38"'-00 108.16 
I IH:-"' 1000 1S71?64 40000 
• 13620 2342 l&S-'044 148.50 7 90.50 18.00 819025 32400 
8 o388 1080 4080ol 11664 
9 8400 1580 '05600 249.1>4 
10 8500 15 50 "22500 24025 
ll 6200 1040 384400 1081c. 
12 o8,00 1520 4624.00 231.04 
106838 186.92 1().$467,78 3119.55 




x 89,032 I • 0.001 f,.. 
£:X 9348,1 r' 0,811 Ho • 
t ' Y 207.9\o sse 39,288 }-Ia -' 
t X Y ~ 1255,6"886' Se'. 3.9288 ttabel 
br 0.134 s. ( br) - 0.0004202'' Ftabel 
Kesunpulan • H O.lolak 
IJ-..IUI..,.IIUMI-"'K 
X y ~. \ X LqzY 
263967 I 1000 13893 12':"9 
04480 1 10 40 ol,OO I 017 
162000 3 1800 9010 Ull 
644.80 
' 
10 ·10 o200 I 017 
2'\0740 I 2000 12.S37 1.301 
3111980 • 2342 13620 1 ·o 
162900 
-
1800 00.10 1.251 
68990 8 1080 o388 I 033 
132il0 • 1180 8400 I 199 
131',50 10 1510 8500 1.100 
04480 II 1040 02.00 I 01' 
1033.60 ll 1\lO 6300 1,182 
1"897.48 186.92 1068..38 14.12 
tx v IY 
319,610 y l.l"~'o .. 
IOZII0.4< X 1.030 r • 
b. 0 ~·x 0.19'1 ( -
b- 0 t ' Y 0.1'3 SSF. ~ 
3.109 tXY • O,lo9 Se' 
10.0~ br • 0.851 S,ll>rJ 
K~npuliUl - H~ OitoW. 
Tnnsforma.l La 
l.o.'l'X (Lop\) I Lop X)' I L<.gY )XI ~X) \lo y X LnY l.nX fLn YJ' (~nX)' ll.nY)XlLnX) 
2143 I t,)~ 4'1<>2 2."~'..10 I 1900 13l!,93 194J 49:\4 lto70 14344 14118 
•. ~2 I.OJ.I :Utl 1.823 1 1040 0100 2341 4.127 1.484 1'033 9665 
1.<»5? I '\~6 3828 2 1~ 
' 
1800 9010 2890 4505 8.354 10198 POll 
1"91 I OJ-1 3 13 1.823 4 1040 6200 B4l 412? '\o18;J 1'033 906S 
2.098 1.1>93 4402 2730 I 2000 1lS37 2996 4831 8.974 2314 1 14.473 
2.134 1.876 1 s.s 2.923 6 23-ll 13620 3114 4914 99..t5 24149 I'\J97 
1.951 I ~76 3.828 2416 
' 
IROO 90.50 2890 4105 8.354 20298 l) 022 
I !105 I Oo8 359 I Boo 8 10.80 •'88 2180 d I S7 1662 , -281 9.892 
1924 I 437 3 '03 1307 9 11.80 8400 2160 4431 1618 19632 12229 
1929 I 417 3'll 29~ 10 1~.50 8$00 1741 4443 1512 19'n7 12.177 
1792 I OJ.I 3.213 182) II 1040 6200 2342 4127 5484 11033 9665 
1,833 1,391 3358 1.100 12 1520 6300 2.<1 uzo 1.401 17804 11 .483 
2:\,16 10,'8 .. 4.89 2"".41 186.92 1068..38 32,50 53.31 88.95 237,98 145,32 
IX I y' IX' &X y tY EX t Y' tX1 &X y 
.O,Io9 I 189'1 y 2,"08 Ol · ·1.081 I 58.9"1 
0,913 I ' ... 3 ..... ,5o~ X• ..t.4-0 r • 0.913 F.., .l4'""7,5o~ 
0.834 Ho • b 1 .: 0 I' X • 1,053 r' 0.831 Ho b, 0 
0.019 Ha • b ,• O t 'Y 0,918 SSE - 0,1'1 Ha ,., b,, 
0,0029 111\bel 3,109 tXY • 0,898 Se' - 0,0152 I tabel • 3.1 09 
0,014~ F label • 100~3 br • 0.853 S,(bo) 0.0145 F oabcl • 10,043 
Ktstmpulan He O...total. 
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Tabel l Oa. Da ta Kapal Pemba nding untuk Kapa l Tongkang. 
No. Nama Kapa1 GRT 1\r"R.T LOA LPP B Hm.d T 
Ton Ton .\( M M i\1 M 
1 Anggada VI 1541 1317 69,00 67,30 18,30 4,90 4,25 
2 B ahtera Adhiguna 3345 1003 95,00 91,20 19,00 6,30 4.75 
3 B runei-220 1 1681 1681 67,06 67,06 18,29 4.27 3.90 
4 BS-Barge II 1633 1616 61,00 57,34 13,86 5.92 4.80 
5 Christin-II 1447 1077 70.10 67,30 18,29 4.57 3,42 
6 Gading Cupu Sejati 1570 1041 73,50 70,56 16,00 5,00 4.00 
7 Garuda Nusantara 1580 1016 70,10 67,34 18,29 4.88 3.92 
8 Dir Jaya ill 2018 1640 77,50 67,30 19,00 5,50 4,73 
9 K- 2001 1056 1056 56,00 56,00 16.50 3,75 3,00 
10 Penta Oil 1545 1303 70,12 66,84 18,28 4,87 3.60 
ll Kapuas 118 1073 322 64,01 61,45 18,29 3,66 2.85 
12 KGM-5 1067 799 64,01 61,44 17,07 3.60 2,35 
5 
1--
Y. r ~ ·.; ·:· ~ ~· -'1 e p 0 ; · ' '& .. 
5 ~~~~: ~~~i.~~;~~, ~ 
;-.... !r.~ 8 ;11 ~~~:t.~&~~::s.: 
,5 'o ;; 'o ~ 'c P 'o 10 $. 8 0 ~ 8i) j J. - "''"~ e• 0'(>?2=-
"' ~ M8g;~! o:3?!~e:~ ~ 
..... ~ .... .,.; ......: .,-. .... : d .... ;..-\ ......... 0 
3' 
1-- - ·H--l-1-t--H--H-HH--H 
'!1;18.88&8.81;1~1;18~ ~ ~~;~~~~~~~~~~~ 
Sl$;$_:.t!!r,~;?, ~~~~=-. ~ 




















































Tab<!l 10<. Tab<!l Regrt>>l Bmld!Lpp Kapal Tongkang. 
Kuadrat Ttrktdl 
No X y X' Y' 
I o130 1830 .t~l929 334 
2 9120 1900 83 1"' 44 36100 
3 610o 1829 449"'04 3)J.52 
4 ~'.14 ll&> 128"'~ 192 10 
s o1 30 1829 45292Q 3)4 52 
• 70.'>6 loOO 49""8 i l 25600 1 o'34 1829 453J o8 33452 
8 6730 1900 452929 36100 
9 '000 16 so 313600 212 s 
10 00.84 1828 446'.59 33<1 Jo 
II 6 145 I 29 377o 10 33452 
12 61 44 1' .07 3'"'48"1 291,38 
801,13 111 p 54358,18 3"40.88 
l:X tY _EX' E y' 
r " 1".~8 .. . 11:<2 t ""' ,.,. 
x (1.6,"'()1 r • 0,520 F,.. 
t;IX • 8':1d,l r' · 0,210 Ho ..... 
E1Y 24.81< SSE 18.11< Ha 
t X Y • '"'o .. '2672' s.· . 1,811 5 ttabel 
bt 0.088 s.rbt) 0,00207249\1 Ftebel 
Kesunpulan H,Duolak 
~•-o.uvooo""" ' •. ..., 
X y No y X Loj>Y 
1231 I 18,30 6~.30 1262 
1132.80 2 )Q,OO 91,20 1,21'<1 
1216 5) 3 18.29 o•o. l lo2 
794 '?3 1 1 86 .1' )4 I IJ2 
1230~2 s 111.29 o-.30 1.262 
1128 96 • 1000 "056 llOJ 
1231 65 
' ~~· 6734 12o2 121810 8 1900 07.30 1,219 
924.00 9 to so '<>.00 12 1i 
1221 84 10 18 28 oo.84 1262 
11 23 92 II 1!!.29 61 15 1.262 
1048.'18 12 1".07 tii • ..W 1232 
14174,41 211,11 801,13 14,93 
E X Y tY 
42,245 \' !.HI .. 
1'84.60 x- 1,821 r • 
b., - o !.:~X 0.032 ? · 
b., 0 t -Y 0.017 SSF • 
3,109 EXY 0.013 s.'· 
10,0.0 
"' 
0,400 S.l bt) • 
K~1.mpulan • B.1 DnoW;; 
Tnnsforrnull1 . 
Loj>J. fl.opYI' C L<'!<XI' fLogY!Xfl.opX) No y X LnY LnX (LnY)' C Ln l{)' fl..nYlXCLnX) 
1.828 I '194 31-12 2.308 I 1830 o•30 2 907 4200 450 )1111 12 230 
I QoO l .o35 842 2506 2 1900 91.20 2944 4 ~·~ 86~0 20,301! 13288 
1.820 1'193 33o 2.305 3 1829 o' 06 2 906 4.106 8:44"' 1"'687 12223 
P:'S I 304 3,092 2008 4 13 86 '\i;U 2629 4049 o912 10394 10645 
1.828 1,'193 3 42 2..30" 
' 
1829 6730 2 906 4209 8 441 17 '111 1'2.233 
1,849 1,450 ·117 2226 • 1600 70 .5o 2 "'"') 4256 768' 18 111 II 801 
1828 1'193 3-1-13 2~ 1 18 29 <)'3-t 2 906 4210 8447 )':11'21 12235 
1.828 163~ 3.).12 2.338 8 1900 o7,30 2 944 Jl09 8.o70 li 71 i 12 "94 
1748 1482 30.10 2 128 9 16..10 .10.00 2.80) 4.02~ 7859 16 203 11 285 
1,8~ 1'193 .1,)31 2-103 10 18,28 o<>,84 2906 J 202 8J44 17659 12 211 
1189 I S93 J JQg 2.251 II 18,29 ()) 4"i l90o J 118 8.44? 16960 II 969 
1,788 1.518 3,199 2.204 12 1707 61 44 1.83? 4,118 8,0.10 16.958 ll.o84 
21,86 18.58 39,84 2".20 211.17 801,13 JJ.r 50,33 98.53 211.21 144,20 
EX EY1 tX2 EX Y tY EX EY' tx' EX Y 
o.~ l o 
' "'' 
10.34> y 2.&>4 ., 1,188 I 10.345 
0 'IJI , .• - to~.o2o x -1.1~-' r • 0.'\JI F •• 107.02o 
0.293 Ito b, • 0 E' X 0.168 r 0,293 Ho · 
"' 0 
0.012 Ha bl• 0 L"Y e 0.091 SSE 0.061 He b., • O 
0,0012 t label 3,109 IXY • 0.061 Se' ~ 0,00.5 ttabd .. 3,1o9 
0,038o F label • 10,043 bt 0,400 S,(bt) 0.038o Ftabel ~ IO,OJ.l 
Kcs.tmpu!an • H.> Dltolak 
Tabt>l IOd. Tabt>l Regresl H!Bmld Kapal Tongkang. 
Kuadrst Terktdl 
No X y X y' 
I 18.30 ·~ 33489 2401 2 1900 olO 36100 3969 
' 
1829 H1 })4" 18 2-' 
• 13.86 S9l 19210 3.~05 
s 1829 4 S7 334S2 2088 
6 1600 soo 2.l6.00 2500 
7 1829 4,l!8_ 334 Sl 23.81 
8 1•00 5'0 36100 3025 
9 1650 37S 27225 106 
10 18,28 4,87 :\3410 :z~ 72 
II 1829 36o 334 Sl 1340 
12 P07 3,60 291,38 129o 
111,11 S7,ll 3740,88 281,06 
tX tY tX' tY1 
\• 4,"68 JJ ~.319 ' ,. 
x ~ 17 . .598 r " ·0,054 F..,~ 
! :X 24.8 r" 0.003 llo 
E' Y 8,220 SSE 8,195 fla • 
tXY <l."76Qj Se' 0.8195 ltabd . 
br • <),0313 S,lbo) • 0,03302505 F1abd • 
KesunpWan • H Duolak 
I I·II~IVIII ... .'> I I.AI 
X y No y X l<'!lY 
' 8967 I ( 490 130 0.690 
119'0 l 0.30 1900 0'99 
'11.10 3 1.27 18 29 0.030 
82 OS 4 Sol 11,8o 0'72 
83S9 s .t S'T 18 29 06o0 
8000 • <oo 1000 0099 
8926 7 188 18.29 Oo88 
10450 8 <SO 1900 0140 
61.88 9 3'5 16 so 0.~14 
8902 10 187 1828 0688 
669·1 II 00 18 29 0So3 
o14S 12 3.60 po· 0,556 
100615 5"'1.22 211,17 8,06 
tX Y ~y 
9.480 T O.o72 a! • 
89.87 -;; . I~··· ,. 
b , 0 ~~ x ~ 0,017 r'· 
b- 0 E' Y • 0.069 SSE • 
3.169 !XYa. ·0.003 Set a; 
10,04 bo • ·0.151 S,tb•J • 
~bun~llan • H., Drtolak 
Traruf4 ILo 
··-····-··-·· 
I.,.)( <u'J!YJ ILo!;XJ' (Lo~YIX(ul(X) , No y X LnY l.nX (l.n\')' ll.nX)' CLnY )XCLnX> 
1.:!02 O,P'o I.'W4 08':'1 I ·190 1830 .. ~ 2907 l Sl6 84SO Jo20 
1279 Oo39 163'> I 022 l 630 19.00 1,841 294-t 3.388 8.010 :\419 
I 62 0 '\97 1'93 0"% 3 427 IR29 1,4_S2 2906 2 101 8.AJ' ., 119 
1142 O.Wo 1.304 0882 • <92 ll.SO 1.7"8 2629 3162 o9t2 Jo7'\ 
1201 0..35 I '93 O.Sll < 457 18.19 l.'\20 2906 2.309 8 44., •1Aio 
1204 0489 14SO 0842 • <oo 1600 1609 2 773 2.590 7687 4,462 
1162 0474 1.'193 0.869 ' 488 18.29 I <8< 290o 2 <13 8.447 4607 
11'9 0'\.18 I <>35 0947 8 <SO 19.00 I iOS 2944 2906 8670 5020 
1.217 0.330 1482 0099 9 375 lo.SO 1321 2803 174"1' 7.859 370S 
IJ6l 0473 I 593 0.868 10 487 18.28 1183 290o 2 50o 8444 4000 
1161 0.)18 I '193 0711 II 3,00 1820 19" 2.906 168, 8447 3 'MI 
1,232 0.309 I _118 0.08.< 12 3,60 17,07 1,281 2.837 1,64l 8.050 3.634 
11.93 548 18..18 10.02 s•.n 211.17 18.59 34.3' 29,08 9&.53 5~.15 
EX EY' tx1 EX Y 
--·-·-·-· 
tY EX t y' tX' tX Y 
0.8o0 ( 3.800 T i.S·t"' .. 1.9"1 ( 3.800 
·0.07a r .... 14.4-10 x- 2,8o4 r • -O.OC6 F._« • 14,440 
0.006 Ho • b..•O t 'X • 0.092 r 0.006 Ho • b . • 0 
0.069 H• b, 0 t ' Y • 0.3o7 SSE 0.305 He b • 0 
0,0069 tlabel "- 3,169 tXY• <l,OI4 Se' 0.036S I til bel - 3,169 
0,397' Fr.l>el 10.043 bo • .0,151 S.(bJ) • 0.3977 Ftabel 10.043 
t.::ewnpulan • H,, Drtolal< 
Tab<l 10•. Tab<l R<gl"fSI TIH Kapal TongloonR 
KuadratTft"'..tdd 
~. X y x' \ 
I 4.00 .t.2~ 1401 1801> 
2 0.10 r< .... 22<6 
' 
tl' \.00 Jfl:'2\ .~,. 
t <02 4.ll0 '~0'\ 1\0. 
' 
.. ,. 
. tl l0)!8 11"0 
• <.00 00 2<00 loOO 
. 1!11 3.92 !\AI l\ ,~ 
8 <10 .. , '0.:'\ 2B" 
• -, 00 I'Oo 000 
10 .t.8" 60 ~,, 110o 
'I 3.06 18< 1'40 • 12 
'2 l.oO DS ll.Oo 1i.'\l 
c,-n .as.s ... 1111.0. t"'"'9 .. ~ 
tX tY tX tY 
\ , ... ... .O.ll8 I 
' . J.;o8 r • 0 .... ~8 F,..• 
L'X • 82 i · 0.8ol .. \, .. 
t'r • 6.80-1 SSE • 0.~18 Ba • 
tXY • ~.Q .. 30:\ s.'- O,O<Il8 I t~ltcl • 
bt 0,8483 S.Cbo) • O,OIIll4111 flabtl . 
Kc'lunpulan • H . 0.101ak 
• o- uo.,. ••-•• •-
X \ s,, v 
' 
Loj! \ 
~oJn I n' tOO Oo28 , .. , 2 r< o'€) 0.0-. 
·~-0~ ) \Q() .,. O.WI 
lilt) I •ao '\02 0.081 
fi_b' 
' 
l.J2 oc· 0..>3-1 
lOOII • too <00 0.601 
''" 
. 
'''2 •88 0~3 
:001 8 -17"1 <.'0 oo-s 
112'\ • \00 l. ., o"-
r•" 10 )60 •. r 0556 
tOH I II 2.8"i 1.66 0.-J.S.S 
lUo 11 23< '1.60 0\"1 
1l.C.2 j\_, ... ,-n .... 
• \ \ __ j t ,. 
~-''' 
' 
O."i-:'0 .. . 
~-~ .. , , . G.o"'l r • 
bj• 0 l : '\ - O,Ool) i · 
bJ• O t'l • 0.103 SSE 
lloO lXYc 0.0"8 s.' 
10.01 bo • 1. 1)1 S.Cbl) 
KtM~npu~.n 
- H I DLtoW.. 
1-ran,f...-.aa•l La 
w,x CLop\ I (1. ... ~\: I f L1tl')\C I_.. X J 1-.o y X U.\ u.x 1.11\) f .n X, ~1-nY}Xctn\ • 
0.090 0'9< 0 .a-o o•" .tl\ 4.00 1 .. - I 'IN , .... 2 '\)(t H'"' 
0,"90 o.~SR On:W Q\.U , t ., 6\0 ~.~~ 1)141 ,.,. >WI , ..... 
0.6~ 0\0<j 0\0' 0\"l 
' 
\00 .,. 1'!01 IA'\2 IR'\1 '10'" 1 ~-n 
o_-~ Oto4 0 ... 0<)6 t <.02 l<o<l 1""8 ) .to I '\Ia! 1"10 
0 • ..0 0.21< on' 0''\1 
' 
42 H" 1\0 ISlO I <ll 1\001 I ANI 
o .... O'ol o .. om • tOO <,00 1'1!1> I oOO I ~ll 1<00 lHI 
O.o88 0_, .. , o ....... oa . J.Q'l 488 Uoo 1.<8"i 1 ... ',,, 11~'\ 
0".10 0 J" 0<4 O<oo • t"l <-a I «t a-os l.tl"i l"'lo l .... 0.'\ ..... 0'llt 0\lO 01'> • '00 3 .. , IPOO ''n 110' I.,.~ ... I ~\1 
O.o88 0.100 0113 Oll2 10 '.o0 ur l.ll!l I <8\ 1.6-tl l \00 101'1 
0"'-' OlO" 0.118 01 .. II 1Jt' .... 1,04' 





ll 21< ),oO O,SSt 1.181 0."¥ 1.&.11 I.OO.a 
80. ... ~ . 
'·" 
1.0 7 J'~'- r.11 1'.~' IS.<o lUl lO.ClOI ll"'"IJ 
t\ t\ t'\ l:X \' !.Y !X ~-~· - .!_'( 
-
_!._''..\ ___ --
.0180 ''0o' y 1.311 .. . -O,Jlo I ;.n,• ~1 .00' 
0,9lo f., l'AI\~ 'X- 1.'-17 t . o.•z• F ... • l~l\,020 
OJ.ot~~ li\_, b.,. 0 l:X • O..Jo' i - OJ!<" Ho • ~ .- o 
O.Ol"i Ha • h.• 0 t"l .. 054' SSE • O.O"ll Hll • b.J• O 
O.OOIS 1 t.bcJ '\.1()9 tXY • 0.41' s.'. 0,00"8 ttabtl . \,I .. 
0.0213 F ,.btl 10.0-11 bo • 1,131 S.tbt) • 0.0213 Fllbcl • 1o.on 
lr:tsmlpulan • H Ottola 
Tabelll. Tabel Pe1·samaan Regresi Uku.-an Utama Kapal General Cargo,Oil Tanker,Container,Bulk Canier,Passanger dan Tongkang 
NO JENISKAPAL PERSAMAAN 
L B H T 
I General Cargo L = 69,857 + 0.007*GRT B = 5.737 + 0.1 JO*Lpp H = 5,330 + 0, 1786*Bmld T = -6,552 + 1,569*1-1 
2 Oil Tanker Log L = 0,433+0,438*Log l GRT) Log B = 0,769+0,2 19*Log ( Lpp) Log H = 0,276+0,516*Log ( Bmld) Log T = I, 165-0,386*Log ll-1 ) 
3 Container Log L = 0,787+0,33 l*Log l GRT) Log B = 0.178+0.532*Log l Lpp) Log H = 0,19 + 0,578*Log(Bmld) T= 1,138 +0,6044*!-1 
4 13ulk Carrier Log L= 1,04 1 +0,258*Log ( GRT) Log B =-0,773+1,014*Lo@. ( Lpp) II= 0,329 + 0,4599*8 Log T = 0,253 + 0,57 l*Log ( I I ) 
5 Passanger Log L=0,659 + 0,354*Log l GRT) Log B= -0,469 + 0,853*l.og ( Lpp) Log H= -0,6 + 1,239*Log ( Bmld) Log T= -0,241 + 0,9l i*Log (II ) 
'~ ,'J'<lngk_ang _________ L = 45,395 + 0,0 13*GRT ~.o£B :0.51§4-()c4*_LoHLpp l _ H = 5,319 -0,0313 *Bmld T = -0,248 + 0,8483 *I I ----···- ··---- -·-···---·. -···-··--- --- . ---
Tabel12. Tabel Ukuran Utama Kapal Gene.-al Ca•·go,Oil Tanker,Container,Bulk Canier,Passange•· dan Tongkang HasiJ Reg•·esi 
GRT Kapal = 2707 Ton 
NO JENISKAPAL PERSAMAAN 
L B H T 
l General Cargo 88,8 1 15,51 8,10 6,16 
2 Oi l Tanker 86,38 15,60 7,79 6,62 
3 Container 83,78 15,89 7,66 5.77 
4 Bulk Carrier 84,45 15,15 7,30 5,57 
5 Passanger 74,83 13,48 6,30 3,07 
6 Barge 80,59 18,99 4,72 3,76 
Tabel13. Perhitungan Luas Kemudi Kapal Gene .. a l Cargo,Oil Tanker,Container,Bulk Canier,Passanger- dan Tongkang 
NO JENISKAPAL LUAS KEMUDI LUAS BALANSffi LUASTOTAL 
I General Cargo 9.5811 2.205 11.7'H 
2 01l Tanker IO.l~5 2.379 12,724 
3 Container 9.166 2,108 11.27-1 i 
4 Bulk Carrier 8.462 1.946 10.4011 i 
5 Passanger 
---- -
·1.1-19 0,954 5.10:\ I 
---····--··- -------------
Tabel14. Perhitungan Luas Badan Kapal dan Anggota Badan Kapal. 
CB= 0.8 
NO JENIS KAPAL 
LUAS BADAN KAPAL LUAS BADAN KAPAL + LUAS KEMUDI 
S ( m 2 ) S' ( m 2 ) 
I General Cargo 20111.715 2091.509 
2 Oil Tanker 2101.298 2114.022 
3 Container 1931..715 1944,989 
4 Bulk Carrier 1R69.150 1879.557 
5 Pass anger 
-----
_ 1_2_2__7._618 - ----- 1232,72 1 
---




NO JENISKAPAL L\\ 1 KAI'AL 
VOLUMEKAPAL L Fn"' Vol sqrt (G"H) lol•cR 
( m ) (mJ) yiiJ 
I General Cargo 91.4 70 6984.665 4,785 0,087 )_3('1() 
2 Oil Tanker 88 975 7349.650 4 .57fl 0.088 I llO 
3 Container 86.296 6327,256 4.666 0.090 1,390 
4 Bulk Carrier 86.980 5874,601 4.821 0,089 1,350 
5 Pas_san_B_er __ __ 77.079 2553,039 5,640 0,095 1.5% 
Tabelt6. Perhitungan Tahanan Kapal dengan Metode Guldhemer & Halvard untuk Kapal General Ca rgo,Oil Tanker.Container,Bulk Carrier dan Passanger. 
Vo = 5 Knot r = I tim' 
2.572 ntis Rt = CT • ( 0,5 • r • V1 • s ) N 
G = 9,81 rnls'( Konstanta gra\ltasi) IN= 0.000100361 Ton 
'1/0 JENTS KAPAL In - Vo/-;qn (G•t ) w'•cR Koreksi I 0
3
*CR unluk Resultant w··Rn w'•cf Korcks1 to3•cA w'·c~ RT R• RT 
BIT Anggota Badan to'•cR to'•cr KN N Ton 
I General C81l!o 0.087 1.300 1.303 0.065 J.:\68 192.261 0.931 0.936 0.4 2.704 18.62 186182~ 1.869 
2 Oil Tanker 0,088 1.310 1.287 O,()(H 1.151 187.018 1.015 1.021 0,4 2.772 19.27 19266 81 I 9J.I 
3 Contamcr 0.090 1,390 1.431 0,072 1.502 181,188 I 121 1,128 o.~ 3.030 19,38 19381.61 1.945 
~ Bulk Carner 0,089 1,350 1.385 0,069 1,455 182.825 1.092 1.098 0.4 2.953 18,26 18256.00 1.832 
5 Pas.-;anger 0,095 1.5% 1.898 O,Q95 1,993 162.015 I 708 1.715 0.4 4.108 16,68 16679.77 1.674 
Tabel l7. Perhitungan Tahanan Kapal Tongkang. 
I.\~ I- 80.59 m - 264.403 n 
s~ 18.99 Ill = 62.303 fl 
T- 3.76 Ill = 12,336 n 
Cb; () 85 
Displ- L -.: B x T x Cb/35 
= 4935 145 
Vk= 5 Knots 
Vk/Sqrt( L ) = 0.107 
Rr I Displ = 0.636 
Luas Pennukaan Basah = 10,9206xl '\8)+( 1,669-.:L'\T) Ft1 
= 20608.881 Ftl 
f= 0,0<18624 
Tahanan Gesck = f'\ s '\ Vkl..l) Lb 
3352.61 Lb 
Tahanan S1sa = (Rr I D1spl ) .'\ D1spl 
3118.753 
Tahanan Total= 649U66 Lb 
lib 4.448 N 
Tahanan Total- 28875.035 N 
!ton- 9lJ6.1,017 N 
IN- 0,000 I 00361 Ton 
Sehingga Tahanan Total- 2.898 Ton 
Tabel 18. Perhitungan Static Bollard Pull dari Mesin. 
2 x600 
2 X 500 
2 X 400 







Kapal Tunda Tanpa Kort Nozzle 







Kapal Tunda dengan Kort Nozzle 







Tabel 19. Data Kapal Pembanding untuk Kapal Tug Baot. 
No. Nama Kapal GRT NRT LOA LPP B Hmld Po\\er Power Type Mesin 
Ton Ton M M M M Hp Hp 
I Abadi Sakti 62 37 18.68 17.39 5.8 2.6 2 '{ 365 730 Diesel 
2 Abadi Sakti - I 94 56 21.3 20.3 6.72 3.23 2 '{ 365 730 Diesel 
3 Ade Satu 63 37 16.75 16.75 4,82 2.15 2 '{ 322 644 Diesel 
4 Adorable Mariner 92 4 21.05 19.8 6.1 3.48 2 '{ 365 730 Diesel 
5 Akasia • 2 74 4 21 19.83 6 2.83 2 '{ 470 940 Diesel 
6 Bada1 Aquaria 83 24 20 19.5 6.8 2.3 2 '{ 421 842 Diesel 
7 Barito Marmer 99 59 23.17 21.57 6.7 2.85 2 '{ 540 1080 Diesel 
8 Baskara- I 121 72 23 21.58 7,04 3.5 1 2 \. 425 850 Diesel 
9 Sima Sakti 85 26 21.7 19.85 6.5 2.95 2 '{ 420 840 Diesel 
10 Bina Benua · VII 135 81 26 26 7,1 7.5 2 '{ 500 1000 Diesel 
11 Camar · 2 95 55 23 21,15 6 3 2 '{ 470 940 Diesel 
12 Cempaka 76 6 21.95 19,52 6,4 2.45 2 '{ 470 940 Diesel 
l3 Cendrawasih - I 140 42 23 23 6,7 3.55 2 X 550 1100 Diesel 
14 Daya kuatan 117 36 23 22,4 7, 16 2.8 2 X 550 1100 Diesel 
15 Diamond Satu 107 64 16,05 15 95 7,5 26 2 X 535 1070 Diesel 
16 Durian -1200 15 1 46 25,54 24,01 7.2 3.48 2 '( 564 1128 Diesel 
17 TERATA! 2 13 . . 27,64 8.6 
-
2 X 11 00 1000 Diesel 
18 MAWAR 250 
-
. 27,65 8,25 - 2 '{ 900 960 Diesel 




2 X 1650 1020 Diesel 
20 BINTANG MUS! ISO 
- -
25.05 8.2 - 2 X 1200 1040 Diesel 
Tatx-1 20. Tab<l Rrgresl LPP/BHP Kapal Tunda. 
fo:uadn l Tc-rktdl 
No X y X' Y' 
I 730 1130 <32000.00 302,-11 
2 71() 20.30 '32000.00 41209 
l O·H 16,,., -114"3600 280.56 
I '30 1980 53290000 19204 
' 
9.10 198:' 811360000 3932' 
• 842 19~ ""08%400 l80.2.S 
' 1080 21.'\- 110640000 46520 
8 8'10 21 58 ""2250000 40S ":'0 
9 840 19.8< "'05600.00 39402 
10 1000 26.00 100000000 67600 
II 940 21 ·~ 88160000 447'2 
12 9-10 19 • .S2 88360000 38103 
13 1100 23.00 121000000 51000 
'" 
1100 22 40 121000000 'SOl .. ('! 
" 
1070 11.9< 1144900.00 2~40 
to 1128 2J,OI n-238400 .. ~6,t8 
I' 1000 170.t 100000000 '"'o39~ 
18 %0 27_6'\ 92 1<>0000 .. o.i"2 
19 1020 25.s<) 104040000 ·~.25 
10 10.10 250' 1081000,00 02','10 
, ..... 409,3'1 16"'0()98400 903010 
sx SY sx' s , . 

























x 882.200 f 0.840 F"' - J865009.8' 
s'x 1201~·11.2 i - 0,"\l< Hc:t - b., 0 
S'Y o50,29o SSE • IQJ ,$'~2 
"" 
b. 0 
SXY 234.,.0,222 s.'- IO.o.1Z9 ttabel "' 2,88 
"' 
0.020 S,Cbll • 0.000009 flabd & 8.28 
KesUllpUl.t.n • H.: O.tolak 
• • -••w•~· •·-~• -~ 
No y .\ 
I 1139 '.10 
2 20,:>0 '30 
1 161'\ .... 
4 1980 '30 
< 19 83 •·10 
0 1950 842 
7 2157 1080 
8 21 58 8~ 
9 19.Jl5 8.10 
10 2000 1000 
II 21 )Cj 940 
12 19.52 940 
13 noo 1100 
14 22-10 1100 
" 
15.9-Cj 1070 
16 2101 1128 
,- 1'.66 1000 
18 200< 900 
IQ 1~01 1020 










L<'l!l' IA-.gX I L<>t!YI t u-.,x • 1 LOt! r , " "''~~ " \;(I \' 
" 
lAY lnX !Ln Yl' ( ~nX)' fLnY)XfLnX) 
Ll40 2.8<>3 I Ci38 &.199 :,l,-<i-Cj) I ,~ 39 
'"' 
2816 () ~93 8.15o 13408 18829 
1,30' l8o3 1.110 8.109 3.7-11 2 2030 1)0 lOll o.W3 9.06~ 434<>8 198.t9 
1 n• 2809 1,49~ 7890 343.• 
' 
lb" 944 2818 tt<\68 7.943 11.831 18129 
1207 28<>3 I 681 &.199 . 1n • 1980 T)O 2980 oWl 8.914 -13408 19685 
uo· 2973 1.<>83 8839 
.Jc8'' 
' 
t•83 940 2.98' o.840 892, .toll6o 20450 
1.2'>0 2921 1 o61 855., 3."f'::J 0 1950 842 2970 • 7}6 8823 4S171 20008 
ll."l.l 3.033 1179 9202 4,040 ' 21 ~7 1080 3071 o08l • 133 48'8<> 2l4~2 
l.lYI 2920 1.'80 8 581 3.908 8 2118 8'<) wn ()'7J.-;; 9J3o 4SdQ8 20-20 
1.196 2.924 l,OIU &..S.SI 3 '"" 
0 t•Sl 840 2988 () "3 8.929 -U:"39 20 Ill 
141~ 3.000 2002 9,000 4,2-tCi I~ 2600 1000 l,'258 o908 IO,ot.S 4, ... .,. 22...,. 
1.32\ 2073 17.56 8.839 3940 II 2115 9.10 1012 o.84o 9ll:\ 4o.86o 20891 
I 290 2973 1661 8.839 3837 12 19 52 9.00 2*71 •.840 8.829 4o8oo 20 :\42 
I 3b'l 3041 18Cj.J 9.l'<l Ill n 2)00 1100 3131 7003 9831 4~0-fl ll Q"-R 
1.310 ,,041 ISH 92'<) _4,10' 14 2240 1100 '109 1()()] 9066 19043 2l ~,., 
1.203 3.0N I,U7 917i 3o-u II 1~9S 10"0 2 '70\) oQ7'\ "1()10 4&,olo 19118 
I 380 3052 190' 931' 2n lo 2401 ms '178 .,018 10103 193% 22139 
1.24~ 3.000 1 s~ 9.000 )'tU I' 1106 1000 2871 o908 8,244 F 71., 10.834 
I 302 2981 l.o9o 8.89-1 3.81!3 18 20.05 000 2.998 6.867 8989 4715~ 20\89 
1.231 3.009 I Sl< 9052 3-'03 to 1".01 1020 2834 0918 8.030 4"Q91 19631 
1.301 l,OI" l.oC>J 9,102 3,.')2'\ 10 20,00 1040 2,996 6,94., 8,9'·• 48Z60 20.811 
26,03 5'130 3393 I "'S94 "'7 21 .l03.32 18684 <QQ' 1~'\5 1'9.R9 932.81 409.34 
EY EX EY EX' tx Y tY LX tv' tX' tX Y 
.. 0.440 I , " 10,'<)1 y 2,Q97 .. 1,01 t I 
" 
IO,'<l' 
,. 0381 f ..w- 110. 10-1 x 6.828 I • o;l81 F..., • 110,-10·1 
r' - 0,145 Ho • b.• 0 s'x • 0.501 r' O.lll Ho • b, • 0 
~SE 0.048 Ha • b, 0 s:y 0,29'\ SSE 0,152 H• • b. 0 
S<' O,OOlo t tabel • 2.8'8 ~XY O,J..P Se 0.01<10 !label 2.8'8 
S,( bo) 0.027o F Ulbcl • 8.283 I» 0.290 S, (bl) 0,02'6 F1abc:l • 8,283 
H Oli,•Ld. Kcsunpulan '" H~ Ol.t..ml.. 
Tabol 2\. Tabol R•gresl ll/Lpp Kapal Tunda. 
Kuadnl T..-ktd.l 
No X y x· 
1 Ji3Q IJIO 302.11 
2 2030 6n 412CXI 
1 16"/'Ci 482 280l<> 
J 1980 610 39204 
~ 19.83 oOO 3931} 
6 19 '4 680 380 c; 
' ll ~7 670 46~ b 
8 21~ - .04 461'0 
9 19.1!5 ·~ )9402 10 2600 710 67600 
I I 2l , , oOO .w~ 3l 
11 19.52 o,40 381.03 
13 2300 0-'0 52<>00 
14 2240 716 501 i'o 
" 
1 ~9S 7.~ 2'-',JO 
16 2401 '20 s-648 
p 176o ll.oO 3 11 88 
18 2001 11.21 40200 
19 POl 8,o0 28934 
20 2000 11.20 400,00 
;\83 12 12999 "8Ci.t"'8 




37.21 120 7R 
36.00 118.98 
4624 13260 






4JJI') I \.a 10 
SLl' toO 38 
10.2~ IIQol 
".84 1128' 











x . 19,100 r • o.:.p F~, • 43J2,J'it 
s'x 108,1 r' O.'l8 Ho b, 0 
SY 0(),910 SSE ·'0.721 Ha b- •0 
SAY 131,43136 Se' -3J)28<> 1 tabcl:- 2,88 
bt 0.509 S,(bi)• .(),00'7 Flflbel • 8.18 
Ke;,.un).)U.Wl H? O.tol.:ak 
4.....,. .... 
........... ,. .. _.,, .,.., 
No y X L<>gY 
1 180 1731} 0 :ol 
2 o?l 2030 0827 
3 482 167!i 0683 
4 • 10 1980 O'i'RCi 
I 600 19 83 ors 
0 o80 1950 0833 
7 o70 liS' 0826 
8 '04 21 58 0848 
9 o50 198S 0.813 
10 ' 10 16-00 08SI 
II oOO 21 l l 07"8 
12 6,40 19S2 080o 
13 6'0 2300 0826 
14 716 llJO osc;~ 
IS -so 1591 0.8'5 
lo '20 1401 0.857 
17 860 l?b.t 0934 
18 8,2S l"~oS 0910 
19 !1.60 25 50 0934 
20 8.20 2505 0,914 
13819 ,tJ4 4J to~o 
l:Y 
y 0,8JS .. 
x- 1,332 r • 
S'X • 0,089 
" 
s'Y • 0,074 SSE 
SX Y • o.oso s.' 
"' . o.oos S,l btl • 
io::(!)Uilpul;:uo, H. Dl<ol.d. 
r , :uiL ··---·~· ···-- · _u 
L<>gX ( L<>s Y)' 1 L<>gXf ll.q;Y)XII"'!<X) '\o y X l.n\' Ln X l~n Y>' 1 l.nX)' fLn Y)XfLnX) 
1 240 05&.1 15;\8 o.~P I 560 17 9 I 718 28l0 3090 8116 '020 
I 307 0681 1.'10 I 082 l o.'2 2030 190' 3011 3o29 0064 \13.S 
1224 Q,icJ"' 1498 0836 3 82 IO "S 1.''3 2.818 2414 ~_eM) ;.431 
1 29'? Ool"' I oBI I OIR • 010 19.80 1808 298o 32'0 8014 5399 
129' 0606 I 683 I 010 5 600 10.8:\ I 792 2<>8' 31 10 8023 '352 
1290 0693 1664 I 014 6 .. so 19l0 1917 2.910 3671 8 823 5604 
I '34 Oo82 1179 I 102 7 o,' O 21 .57 1.902 3011 3618 Q43) < 842 
I 334 0718 I '80 I 131 8 704 11 18 1.951 3 072 3 80'> 04:\6 5995 
1298 0661 1 o84 I 05~ • <>.50 1()8~ 1872 2.988 3504 8029 \ .S9l 
141 \ O?lS 2,002 1,205 10 710 2o00 1960 3 58 3842 1061l o386 
131< 0606 1716 I 031 II o,OO 21 1, 1792 3051 3110 • 13 1468 
1290 0650 I o6S I 040 12 6.40 19..52 1816 2.9'1 1446 8829 <.SI6 
1362 0682 I 854 I l25 
" 
0":"0 llOO 1901 3 l )'i 3618 Q831 19o4 
150 0 '31 1.823 1.114 14 71o 1240 1969 1109 3 8,S Oo66 ollO 
I 203 0'6o ) .t.f":' I Ol2 15 7'4 159' 201< 2'69 4,060 '070 ~~ 
1380 0 73S I 90S I 183 •• 
720 2JOJ 1974 3 1'8 3897 10101 oll'i 
1442 o8n '2.018 I 347 I' oO l'o4 1m 3 19 4630 II 018 '142 
1442 o.s.o 20'8 I 21 18 25 21(15 1110 1.310 4 451 11020 '001 
1407 08'3 1,Q18 I 314 19 60 25.~ 2152 31)<) .1630 10489 o.Q69 
1.m 0.835 1.~<1 1.1'8 20 20 lSOl 2,1().1 3.211 J427 10374 o.717 
1664 1403 3ll0 2231 I 10 434 .... 184<> .. 33 .,431 188 5'i 11827 
tX }; y• l:X' tX Y t\' tX tv• tX' LX Y 
·0.050 
'· ~ 30.143 v- 1,923 ... ~.llo '"" 305~3 
0.728 F. 932.901 X ~.007 r • 0,728 F,.. 931,001 
0,530 Ho • b, -0 s'x • 0,472 (. 0..530 llo - b,-o 
0.03' Ha b,~o sly 0.304 SSE 0.185 lla b, - o 
0,0019 'label -- 2,8'8 SXYA 0,31J s.' 0.0 103 1 ta.bcl 2.8'8 
0.0218 FIAbcl 8.283 
"' ' 
O.o65 S,lbi ) 0,0218 Fta.bel • 8,283 
KC>UttpUliin H,O.Iohol. 
Perbitungan Ukunm Utama Ka11al Tunda 
Dan p..:rturungan r~gr.-..1 hm--r ...:d.-rhana d1 p...>n>l~h p...'Nimaan ...:ba2a1 b.:nkut : 
L Ull 0.020 BliP 
:\0 Bill' 
bOO 14.% 
1 700 16.91 
3 800 II\. Ill• 
4 wo 20.82 
5 1000 22,-· 
6 1100 24.73 
121~) 26.68 
Tabel 22. Perhitungan Sarat Kapal 
BT 2.5 ( Scr~" ·1 up l)c.\l~n hal 2K ) 
:-:o I B I 
I 14.96 4.81 1.93 
2 16.91 5.82 2.33 
3 IK86 6.82 2.73 
4 20.82 Ul 3.13 
5 22 77 881 3!12 
6 24.73 9,80 3.92 
7 26.68 10.80 432 
Tabel 23. Perhituogan F~..:board ( F) dan H 
F tl I 'B ( Scr~" ·1 ug 0."11.!11 hftl 15 ) 
H T I , ~ 
~0. B I· II 
I 4.83 0.-18 2.-12 
2 5.82 0.58 1.91 
3 6.82 0.68 3,41 
4 7.lll 0.78 1.91 
5 11.111 Oflll ~.40 
6 9.80 0.98 490 
7 10.80 1.08 5.40 









Cb k \ • ( \ 1 ) • l.pp 
l..a I 
( Rumu' P<-'llll~~alan \lc,.,andcr ) 
( &~" ·rug l">c,1rn hal31> J 
\"s 9 knot 
xo. l.pp( :II) I pp( hxl) Cb 
I 14.96 49.07 0.16 
2 16.91 55.-18 0.-1() 
3 18.86 61.89 0.43 
4 20.82 68.30 0.46 
5 22 77 74 71 0-lll 
6 24.73 81 12 0.50 
7 26.68 87.53 0.52 
Tabel 25. Perhitungan Kocfi,icn Mid~hip 
Cm ( Ch • 0 122) 0.5 0 23 l :>.J \an J)nmdlcn l 
Cp Cb <.: ·m 
:\0 Cb tm Cp 
I 0.~6 0.72 0.50 
2 0.40 0.75 0.51 
3 0.-ll 0.7K 0.55 
4 0.46 0.81 0.56 
5 0.48 Oll3 0,5H 
6 0.50 O.l\5 0.~9 
- o.s:: 0.86 0.1>0 
01 PEROI.EIIl Kl R.\ '\ l f .\\l\ I' \P \1 n '\D\ 
Lpp 22.~ 
"' Bmld K.8 m 
Hmld 4.4 m 
T 1.5 m 
,., 9 !.:not 
Cb 0.48 
BHP 2' soo Ill' 
Dari p.:riutungan t\.'gJ\!'1 hm~ s.:d.:rllana d1 p.!t\ll~h P.,.'f58J118Jll1 o;..'hagai benkut · 
B -2.7112 0.509 I. 
~0 L II 
14.91• 4.~. 
2 16.91 5.82 
18.11l> 6.ll2 
4 20.K2 7.81 
5 22,7' lUll 
6 24.71 9.ll0 
7 26.6!1 10.80 
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·· I ,I . /v / ,v J 
v I ~V / V IV I v v v V J I 
/ ~ II I / / . J I ~--+-+-+-- 1/ /v t/ IV j 
V I I /v / l7 v ~ 
' v v v ~ ~' "" ""J j ""/ ~.- / / I j 
.&. 1 v v / \1/ v -, 
' I , , / • v/ .,. / " 1 , 1 
1 I ' !/ " / /~ I <pI 7 ) / V /v IV / V <r; I 
-; V / ;v "V y J ~ 
I v I / y v I 7 I~ 
/ · V V V 1 v 1 q45 
Jv I I / v I I 
aw o 10 20 JD 40 so 60 10 130 go 100 
Prozent der max Spt.-Fiache auf L/2 
PERHJTUNGAN RENC'ANA GARIS ( LlNES PLAN) 
Ch 0.4~ 
Cm 0.83 
Cp ChC:m 0.$8 
\f<nurut H"""--1.< 
Cp, .. , Cp • 0.022 0.556 
Cp, Cp 0.022 0.600 
.\r 13\.1 \Cm 
25.56 m~ 
Pr""''n13."' llap-ttap <IJII•>n tcmacbp '-woo cbpat doamhol <btl grafil .-\r~nad<!s. dnnana ~" t.-rganrung 
<btl Cp, dan ( p Jl..'fl~ut J'<l"<"TII&..., lu;'-' m;l."n~·mal>ong <;~atoon ha.,oJ p.:mbacaan grafil.. ~nad<-. 
Tabel 26. Lua\ ma~ln~-masin~ station 
Stall on .. \,..., IAUL>( llf) fS ~Usil 
.\I' 5.2 U40 1 1.340 
I 12.~ \.208 .. 12.832 
2 26.9 6.870 2 13.740 
1 40.7 10.410 4 41.640 
4 55.5 14.180 2 28.360 
$ 70.2 17.950 4 71.800 
6 83,0 21.220 2 42.440 
7 92.4 23.610 4 94.440 
8 98.7 25.240 2 50.480 
9 100.0 25%0 4 102.240 
10 100.0 25.560 2 51.120 
II 99.7 25.500 4 102.000 
12 '16.0 24.540 2 49.080 
11 85.5 21.865 .. 87.460 
14 70.1 17.930 2 35.860 
15 ~5.0 14MO .. 56.200 
16 42.1 10.770 2 21.540 
17 29.7 7 580 4 10.320 
18 17.8 .. ~40 2 9.080 
19 q U90 4 5.560 
I·P 0.0 0.000 I 0.000 
~I 907.532 
L,., 2H m 
I .,.'L 21.4 Ill 
,_,.. 0.6 m 
"--
1.14 m h.. .. _ 0.1 m 
Statoon .. ~,......, l.ua.-<m') FS Hasil 
.\P S.2 l.l40 1 1.340 
\' 2.9 0.750 4 .l.OOO 
.\" 0 0.00{) I 0.000 
v _, 4.340 
•. \ ()lumc Mmn Pan 
Volume 1 3 • I,., 20 • ~. 
344.862 on' 
I.CB....., 1..., ( l:1 l:1)'h-,,., 
-0.4(> m 
• \'olum~ Cant Pan . 
\ "uluml\ I :l •1."1t1'*" 2 • ~~ 
0.4:\4 m' 
I Cll, •..., (!., ~, )'0,-.. ..., 
-11 .91 m 
• \'o>lumc TotAl . 
\ •T-.11 \ ... ...., + \ '_..., 
14~.2% m' 








* \lt1"h,.:an \ oluln\! l>l"'-plaL:~o."m~nl 
I~ l.xllxT\Chx •t 
'45.946 l<>n 
\ lloM•l .145.946 m' 
• Kor\!k~i \'olumf.! 
~ore~ .. , 
\'o•(l••u 
0, 19 °11 






























Perbitungan Rcncana Gari\ Air 
Jl,-...Jrn\J 'udut m:.,uJ.. pada gan' atr h:rgantungd:tn "'-"""'~" kocfhim J"'ri<rnauk muka ( CPr) 
dulapat dan pcmhacaan r:rafik Cp dan an~l< of •"Tltrano:.: 
Cp 0.5~ 
29.(>1 
&.'QITI\a CWI. pada gar" ~tr ,,.,.gantungdan "'-""m'" 1-:odi"crt Block ( Cb) 
dulapat clan J"'fllhacaan gram.. Cb dan C\\ I 
Cb 0.-18 
s.:lungga C\\1 o.n 
Talx>l 27 Talx>l 812 Garis Ai r Sa rat Penub 
StatiM 1\ 2•T t'2•1l r!> Ha<!l F\1 
AI' 0.191 1.419 I 1.42 -10 
I 0.4~8 2.1« 4 938 -9 
2 0.981 2.928 2 ~.86 -8 
3 1.487 1.415 4 13.66 -7 
4 2.026 3,805 2 7.61 -6 
5 2.5(>-1 4.(197 4 16.39 -5 
6 \,031 4.192 2 8.38 -4 
7 3,373 4.21<7 4 17.15 .:; 
8 3.606 4.345 2 8.69 ·2 
') 1651 4.40() 4 17.60 -1 
10 \.651 4.16~ 2 8.73 0 
11 3.643 4.307 4 11.n 1 
12 3.50<• 4.192 2 8.3~ 2 
u 3.124 •UJOO 4 16.00 3 
14 2.561 3.610 2 7.22 4 
15 2.001 3.123 
• 12.49 5 
16 1.539 2.636 2 5.27 6 
17 r.Oln 2.100 4 8.40 7 
I~ 0.(>49 U64 2 .1.U 8 
I'J O.I'JY 0.')1'1 4 J.'ll 9 























!. • 196.901 ~- ·164566 
,.,.. 2U m 
1.,.,_ 21.4 m 
L" .. _, 0.6 
"' h_,.. 1.14 Ill 
"-""' 
0.1 m 
\WI-ru..,.., 150.J21b m l 
Cant Part 
SUiuon ,\, 2°T I 2 • II 
,\I' 0.191 1.419 
I 0,107 0.792 
2 o.ooo () 
• l.uns Gnn' ,\tr Maml'lln : 
\WL,, ... 1..., 21'1 1 20 '~1 
149.64~ m1 
1 en.,.. ,,., < l.; !., >'h,,..,., 
-0.95 m 







\\\'1 ... 2'. 1-('., ..... 2 • !., 




















• "-or~k" l.ua.' Gan' \tr 
"()(""" I \ \\" 1 Hw s+ . · 4\ \\' l-Pcft~Ur'a~ 
\WLr ""'" 







RENCANA BENTUK MIDSHIP 
Rise of Floor = 0,05 B ( Caldwells) 
0,44 m 
Fall in Side = 0,04 H ( Caldwells) 
0,176 m 
Jari-jari Bilga - R = 0,25* B ( Caldwells) 
2,2 m 
Sheer 
Sheer After - 0,0 I LPP ( Caldwells ) 
0,228 m 
Sheer Forward - 0,05 LPP ( Caldwells) 
1,14 m 
Chamber 
b = B/50 
0,176 m 
PENGECEKKAN VOLUME BODY PLAN 
Selclah Tlod~ Plan d•snmbar mn~a d1lakukan pengcceUan lun' mu,ing-ma""f!. \lahon sehinll83 
pengecelbn \olumc b1><1 .lllul.ukan Benkul adalah perhilunpan peng~cl.kan Volume Bod~ Plan 

























WL 0 S 0.2H Wl I S""il.93-l \\1 2 S 1.2B 
0.233 0.93-1 1.2H 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.{)()() 
0000 0.000 0.000 0.000 0.000 ().()()0 
0 000 0.000 0.208 0.194 0.322 O.W7 
0.000 0.000 0.354 0.331 0.51l 0.6.H 
0,000 0.000 0.527 0.492 0.851 1,052 
0.000 0.000 0.809 0.756 U74 l.t\94 
0.000 0.000 l.l.l9 1.06-l 1.888 2.3211 
0.000 0.000 1.558 1.455 2.-137 .3.005 
0,000 0.000 2.072 1.935 2.925 3,607 
0.000 0.000 2.580 2.410 3 .. 319 
-1.092 
0.000 0.000 2.809 2.62-1 3.-164 4.271 
0.000 0.000 2.664 2.488 3,324 4.0911 
0,000 0.000 2.120 2.167 3.006 3.706 
0.000 0.000 1.695 1.583 2.484 3063 
0.000 0.000 1.061 0,991 1.740 2 145 
0000 0.000 0,676 0.631 1.113 I .172 
0000 0.000 0.438 0.409 0.672 0 829 
0000 0.000 0 265 0.248 0.421 0.522 
0.000 0.000 0.097 0.091 0,191 0,236 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Lpp 22.8 m 
Volume Rumu' 
LCB Rum'" 
KOREKS1 VOl UMI 
KOREKS I LCl.l 
3-!5.296 M' 
-0.-!724 M 
( V RIJMliS- V DATA) V RUMUS X 100 •o 
I -0.-171 I•• Memenuhi karcnn 0,5 
0.015 l•o Memcnuhi ~nrcna 0.1 






0.91 I 3.(>44 



















l CB Perhilungan 












4 .. l-15 4.3-15 
4.400 4.400 




l6 10 3,610 
































12 H•b• TOIAJ . FS 
0.00 0.526 
0.75 2.105 
























HAS I! fM liAS II 
0.00 -11.052 0.00 
1.58 -10.526 -16.59 
2.05 ·10 ·20.-17 
12.63 -9 ·113.67 
13.54 ·8 -108.35 
4122 -7 ·288.57 
28.15 
-<• ·16890 
7U9 ·5 ·.356.93 
42.24 -l ·168.98 
9-1.00 -3 -282.00 
50.09 -2 ·100.17 
104.93 ·I ·104.93 ' 
53.10 () 0.00 I 
103.45 I 101.45 
48.87 2 97.74 
87 17 .I 261.52 
35.86 4 143.44 
56 19 5 280.9.1 
2 1.55 6 129 .. 10 
30 33 7 212.31 
9.07 8 72.57 
5.56 C) 50.06 
0.00 10 0.00 
912.97 ,. ..., ·.118.24 
fr(ttp 1 I • • I • 




UKURAN Iff AMI\ 
• • • • .. • 
LOA 
.... I LPP 
Bmld 
Hmld 
.... .r CB 
Vd 
.... 1 BHP 
.... 
• D • • .. 
_...... 
1!\STITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALA~ 
TUG BOAT " AFF ANDI " 
LINES PLAN 
· 25.22 M 
· 22,8 M 
8,8 M 
4 .4 M 
3,5 M 
0.48 
· 5 KNOT 
· 2X50011P 
I SKALA : I : 200 I TANDA TANG/\N I T/\NGGAL I KETERANGAN 
DIGAMB/\R OLEH : REZA PAKJ n,EVI 
DJPERIKSA OLEH : lr.I.G.M SANTOSA 





Cast von. The watnr ,ac~~t ard cranKcase are 
or ruoQe<l monOI>ock cons~uct on 
Cylinder liner 
Soeoat llighty weaJ 'aslstam castt·on 
Cylinder head 
Cast tron. A r~.~e, :n1ec1100 valve at the cenler o' 
eacn cyl-nde<. The vatvR seat •s made ur heat 
res<sla<lt stee: and the lour-valvA ~ystem and 
pert type crt>sign ~"'"'''' excel ()fit comt>ust1011 
Crankshaft 
H,gh-grade lorg;ld steel All pins and joumats 
have boon to'llpere<l Qy tnduct-on haJoeMlQ a11d 
sub,ected to pwcston hmshlrg 
Main bearing 
Solt alloy p ated Ke•met 111{)1al Wllh forged o.ted 
back {3-layer) 
Pistons 
A !Jf'rlrtum a!Joy A SPPGICJ 1 c.;oot ng system •s 
crnployc'd 
Piston rings 
four comf)fesslon ana two od nngs l1l'fOve0 
m..g des•gf" ~<eEtpS 01 IJp to a mv" mum and cuts 
lt1he ud CO'lsumpt.on 
Connecting rods 
Carbon st<-'01 T shaped shan~. Stamp torgtrgs 
Valves 
'Ylade ol hePJ resastant stool tor htg'l durabny 
rtaKete)(J'taust va,;ves n;ro plated wnt· ste.l te 
Lubricating system 
T rocllOl(J gear lutx; ool pump dnven bY the crank 
:$1-att Twm noteh·wtre type Jube 011 !i1taincr and 
rroth-tube Oil COOIP.r Separate lube 011 CI'CU<IIO• 
va·vc atm lut>ncatoo 
Fuel system 
Bosch type tnjeCIIOfl pumps ooe tor eac'l cy,,n. 
de< A"tomatte.scatcd. mull• oin-hole fuel valves 
OtiK'lr sy-.;tem compenents Include a llll'> oi' SCdi · 
'"'"I tank. notch wtra lual 011 stramer ano fuel lilt 
PtJmp. 
Governor system 
Hydratl11c. a I-speed CO"Irot tyoe governor cJr ven 
by the cams~a11 
Cooling system 
T wo-1111e sea water coohng system lor ST · ET 
models (UT, Songte ltne) Opllonat two-line lr&ah 
water OOOitng system ts avat:able •or all models 
Gear system 
HRI•cal geaJ reduct1011freverstng gear wit" a hy· 
drauhc, wet !)'Pe multi-disc clut<:h made by 
Yanma.r 
Turbocharger 
Hrgh perform""ce lurbocharg&< With a blower 
traCe of special mater als 
Air Intercooler 
roo air COOler consiSls o• mu111-tuoes wnll hns. 
Remote control system 
()pt1onal temole cont•OI dOv:ce !(.)( governor 
dutch. low·speeo O!)eratoon. etc 
~- 16H7 
Reamer hofes 
O.ttl of A 
1~H1 Aeamtf-~. 875 trom Not cyl flO;--
Fllne- of Engine front tid• For the blle"u w.)Vht rot torslorl.a ••1iot\ 
Ex"'IUS( gasP pe COoling watef pfOO 
as o .. """' ~rom AU><Ilary p.rnp) 
COOIW'lgwatetplpe 
t•cm Lui>. ol COOIOo) 
76.3 ~ 5.2t 9~91 pipo 
lub. oi pl)& ito Lut:l. oil COO efl 
4&6 • 3.5t Stel!ll p,pe 
76.3• ~21 51<01 pipe 
----, 
\ 
I I I .<! I I (f ,... 

























LOA . 25.22 M 
LPP 22.& M 
Bmld · 8.8 M 
Hmld 4.-l M 
T 3.5 M 
CB 0.48 
Vd . 5 KNOT 
BHP 2 X 500 liP 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
FAKULTASTEKNOLOGJKELAUTAN 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
TUG BOAT" AFFANDI" 
RENCANA UMUM 
I SKALA :I: 250 I TANDA TANOAN I TANOOAL I KETERANGAN 
DIOAM13AR OLFII : REZA PAKHLEFI 
DIPFRIKSA OLEH : lr.I.G.M. SANTOSA 
DISI':TUJUI OLEH : lr.l.G.M. SANTOSA NRP: 4196. 100.009 
DI!:P...\RTL<:l\1l~N PJ<:NDIOIKAN NASlONAL 
ri'\STJTUT TEI.:i'\OLOGI SEPULUH 1\'0PE,\IBER 
F:\Kll1 ,TAS TEh'NOLOGJ KELAUTAN 
JURUSAN TEl(NIK PERIUPALAN 
r Ornpv; tl.' wrouto, ::.vrCit'OYO Ol)i II J.::rp. 5947254, SS.O<~.i51-5 F- o:. rl7~- i 17o 5'?41..!54 
SF R.\T KEPPTI TS.\N TI TG,\S AKTlTR 
i\'o. : -H a I K03A.2/PP/2002 
Nama Maha~i~wa 
Nomor Pokok 
T anggal diberi tug as 




12 Pebmari 2002 
2R Juni 2002 
1. Ir. I Gusti ~1Jd~ Santosa 
2. 
Uralan I judul tugas akhir yang diberikan: 




Surab3ya, 12 Pebrua1i 2002 

